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NOTES SUR L’INTESTIN DE LA PECTINAIRE 
(LAGIS KORENI MALMGREN) 


Par Louis BRASIL 


Préparateur de Zoologie à la Faculté des Sciences de l'Université de Caen 


l. — Morphologie générale de l'intestin 

La simple dissection permet de diviser le tube digestif de la Pecti- 
naire (Lagis Koreni Malmgren) de la façon suivante : 1° l'æœsophage 
étroit et court, 2° l’estomac en U dont chaque branche s’étend dans la 
presque totalité de la longueur de la région thoracique,3° l'intestin des- 
cendant en ligne directe du sommet de la région thoracique jusqu'à 
anus, à l'extrémité de la scaphe. L’estomac en U présente lui-même 
deux parties. La première, qui comprend environ les deux-tiers 
antérieurs de la branche descendante, se montre sous l’apparence 
d’un tube brun-jaunâtre, lisse, de diamètre uniforme très supérieur 
à celui de l’æsophage. La deuxième partie de l'estomac se compose, 
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avec le dernier tiers de la branche descendante, de la courbe de 
raccord et de la totalité de la branche ascendante: elle est franche- 
ment jaune : son diamètre très irrégulier, après avoir augmenté 
rapidement, devient vers l'extrémité antérieure sensiblement égal à 
celui de lœsophage. Cette région rétrécie de l'estomac ascendant 
s’enroule sur la branche descendante, décrit à sa surface une circon- 
volution presque complète, revient sur elle-même en décrivant une 
seconde circonvolution accolée à la première, puis se détache pour 
venir enfin s’aboucher avec l'intestin. large tube mince et transpa- 
rent, le plus souvent rempli de sable. 

Tel est l’aspect extérieur du tube digestif de la Pectinaire. L'examen 
de sa constitution interne montre qu’il offre plus de complication. La 
section de l’æsophage, d’abord sensiblement circulaire, prend peu à 
peu la forme d’une couronne annulaire interrompue seulement sur 
un très faible espace. Cette disposition est due à l'existence d’un 
important typhlosolis qui règne, avec des valeurs différentes, dans 
toute la longueur de l’estomac et de l'intestin. Dans la branche 
descendante de l'estomac, sa surface à peine ondulée, se creuse seule- 
ment d’un ou de deux sillons peu profonds. Dans la branche ascen- 
dante, au contraire, le typhlosolis présente un grand nombre 
d'ondulations, de replis ramifiés qui s’enfoncent dans sa région 
centrale et la remplissent. Réduit à un simple bourrelet plus ou 
moins lobé dans l’extrémité contournée de estomac, le tvphlosolis 
se continue en s’atténuant progressivement dans toute la longueur 
de l'intestin. À l'extérieur, ce typhlosolis se manifeste par une 
ligne longitudinale blanchâtre, visible: à la face inférieure du tube 
digestif. 

On observe, de plus dans la deuxième région de l’estomac et tout le 
long de l'intestin, une gouttière à grands cils formée par un repli 
interne de la paroi périphérique du tube digestif au voisinage de Ja 
lame d'insertion du typhlosolis. Cette gouttière se distingue de suite 
des autres replis de lépithélium, par l'aspect de ses éléments, dont 
les cils très élevés se prolongent dans chaque cellule par de longues 
racines en cône effilé (cône d'Engelmann). 


[l.— Régénération de l'épithélium intestinal 


La régénération normale de l’épithélium intestinal des Polvehètes 
n'a jusqu'ici donné lieu, semble-t-il. qu'à la constatation de la présence 
d'éléments isolés ou groupés en faisceaux, dont les caractères de 
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jeunesse ont suffi seuls pour les faire considérer, sans autre démons- 
tration, comme représentant des cellules de remplacement (Jourpax, 
Joyeux-LArruis, Soucier !, Fatvez, ete.). Le processus même du phéno- 
mène paraît avoir échappé à l'observation. Dans la Pectinaire, j'ai 
pu en reconnaitre les phases principales. et c’est leur description qui 
fait l’objet de ce paragraphe. 


Fic. 1-6. — Lagis Koreni Mgr. Régénération de l’épithélium intestinal. X 500. 


Fréquemment. on rencontre dans lépithélium intestinal de la 
Pectinaire des éléments en division mitotique. Ces éléments sont 
toujours superficiels (fig. 1). D’aspect piriforme, ils entrent constam- 
ment en contact, par leur pôle aigu, avec la surface libre de Pépithé- 


! SouriEeR signale, dans l’épithélium du tube digestif de Protula, « des cellules de 
remplacement, de forme conjonctive » (£tudes sur quelques points de l'anatomie des 
Annélides tubicoles de la région de Cette, p. 1161. Des observations de même 
ordre servent à ne ROUVILLE pour étayer sa théorie de la régénération des épithé- 
liums par le tissu conjonctif, théorie avec laquelle mes propres observations sont en 
complet désaccord. 
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lium qu'ils ne touchent que sur une faible étendue, toujours dénuée 
de cils et par conséquent de leurs granulations basilaires. Le eyto- 
plasme contraste vivement avec celui des cellules voisines par son 
aspect hyalin et transparent. Le fuseau peut être orienté dans tous 
les sens : il est perpendiculaire, parallèle ou oblique à la surface 
libre, si bien que les cellules-filles peuvent occuper l’une par rapport 
à l’autre toutes les positions possibles (fig. 2 et 3). Les centrosomes 
sont bien visibles ; malheureusement leur destinée ultérieure m'a 
échappé et je ne peux apporter de contribution à la connaissance 
de leurs rapports avec l’appareil ciliaire. 

L'activité cellulaire ne se borne généralement pas à une seule 
mitose : les éléments nouvellement formés se divisent eux-mêmes, à 
leur tour (fig. 4), pour donner naissance à un faisceau de jeunes 
cellules dont tous les noyaux s’enfoncent peu à peu (fig. 5 et 6) pour 
se placer au niveau des noyaux plus âgés. Ces faisceaux, très répan- 
dus dans l’épithélium, se reconnaissent à l’étroitesse de leurs élé- 
ments dont le cytoplasme est plus colorable et le noyau plus riche 
en grains de chromatine. 

Tous les noyaux issus d’un foyer de division s’enfonçant dans 
l’'épithélium, un nouveau foyer ne pourra se former que si un noyau 
âgé quitte l'alignement général, plutôt profond, pour se rapprocher 
de la surface. On assiste donc à une double migration nucléaire, 
migration vers la surface, où s'accomplit la multiplication, puis 
retour vers la basale, où se localisent les phénomènes de sécrétion et 
de dégénérescence, que je décrirai ultérieurement. 

Ce retour vers la basale de la totalité des jeunes noyaux et l’iden- 
tüité complète de tous les éléments récemment formés chez aucun 
desquels ne paraît se développer de caractère différentiel, semblent 
indiquer encore que les foyers de multiplication ne sont pas localisés 
en des points d'élection, mais qu'il peut s’en développer en un point 
quelconque de la surface libre de la tunique intestinale, où ils 
occupent toutes les positions possibles étant toujours disposés sans 
ordre apparent. 

Le mode de régénération que je viens de décrire n’est pas seule- 
ment propre à la Pectinaire, je l’ai observé aussi chez Dodecaceria 
concharum OErst., chez Andouinia tentaculata Mont. et chez 
Werine cirratulus D. Ch. :il doit être, général chez les Polychètes. 
I est connu ailleurs, et vient d’être signalé en particulier par 
Heyuoxs, chez Pembryon de Scolopendre. 
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._JOYEUXELLA TOXUIDES n.8., n.sp.; 


SPOROZOAIRE PARASITE DE L'ÉPITHÉLIUM INTESTINAL 
DE LAGIS KORENI MALMGREN 


Par Louis BRASIL 


Préparateur de Zoologie à la Faculté des Sciences de l'Université de Caen. 


Les Pectinaires qui habitent les grèves voisines des embouchures 
de l'Orne et de la Dives sont généralement infestées par un Sporo- 
zoaire inédit, dont l’évolution, bien qu'encore incomplètement 
connue, mérite d’être signalée. Je désignerai ce parasite sous le 
nom de Joyeuæxella toxoides. 

A l'état végétatif, Joyeuxella toxoides se présente sous l'aspect 
d’un robuste croissant immobile dont les pointes sont légèrement 
rostrées à leur extrémité, La longueur de ces croissants est très 
variable, elle oscille entre 15 et 35 p!. Logés dans les cellules épithé- 
liales de la deuxième région de l’estomac, ils se tiennent entre le 
plateau et le noyau (fig. 7), sans paraître nuire en aucune façon à la 
vie des éléments qui les contiennent. Chaque cellule semble ne 
pouvoir contenir qu'un parasite. Ils renferment, dans leur cytoplasme 
très dense, de nombreux corpuseules se colorant corame la chroma- 
tine et analogues aux granulations chromatoïdes des Coccidies. 

L'appareil nucléaire se compose d’une vésicule ovoïde renfermant 
un gros karyosome sphérique. Je n'ai pas distingué de réseau chro- 
matique. Contre le noyau et dans une aire claire, s’observe constam- 
ment un corpuscule moins colorable et moins gros que le karyosome 
(fig. 8). Provisoirement je désignerai ce corpuscule, qui participe à 
la division nucléaire, sous le nom de micronucléus, sans vouloir rien 
préjuger de sa valeur et de son rôle. On rencontre souvent (fig. 9) un 
second corpuscule, également logé au milieu d’une aire claire, mais 


! Par longueur, j'entends la plus grande dimension rectiligne de ces croissants, et 
non pas celle d’un individu redressé. 
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cette fois toujours situé à grande distance du noyau vers l’une des 
extrémités du croissant. 

A côté de ces individus uninucléés, en existent d’autres dont le 
noyau s’est plus où moins multiplié par divisions successives. J'ai 
figuré une série de ces formes (fig. 11 à 13) dans lesquelles le nombre 
des noyaux va sans cesse en augmentant. J'ai dit que le micronucléus 
participe à la division : dans la figure 10. chacun des gros karyo- 
somes est accompagné d’un corpuscule moins coloré et plus petit, 
dont l’origine ne semble pas douteuse : ils proviennent bien proba- 
blement de la fragmentation du micronucléus primitif, Cette distine- 


F1G. 7. — Joyeuxella toxoides dans une cellule épithéliale de l'intestin de la 
Pectinaire, X 850. 
FiG. 8-13. — Multiplication schizogonique. X 850. 


tion entre karyosomes et micronucléus devient de moins en moins 
facile à mesure que le nombre des corpuscules augmente et que leur 
taille diminue, elle ne peut être faite que dans les premiers stades 
de la division. 

La multiplication des noyaux, suivie bientôt de la division du 
cytoplasme, qui se condense en petites masses autour de chacun 
d'eux, aboutit à la formation de très nombreux petits éléments qui 
peu à peu s’individualisent (Hig. 13). Je n’ai pas suivi plus avant 
l’évolution de Joyeuxella : cependant je signalerai encore la pré- 
sence dans l’épithélium intestinal de Ja Pectinaire de nombreux 
kystes ovoïdes renfermant autour d ‘une masse centrale, une grande 
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abondance de petits corpuscules analogues à des noyaux, le tout 
rappelant assez bien un kyste à microgamètes. Je n'ai pas eu de 
préparations suffisantes de ces productions pour les figurer, de plus, 
rien ne m'autorise expressément à les faire entrer dans le cyele 
évolutif de Joyeurella. 

Joyeuxella toxoides, tel que je viens de le décrire, offre des 
ressemblances respectives avec divers parasites d’Annélides déjà 
connus et chez lesquels des phases intra-cellulaires ont été signalées : 
jo Avec Gonospora longissima Caullery et Mesnil (phase intra- 
épithéliale seulement) ; 2° avec Toxosporidium Caullery et Mesnil ; 
30 avec le Selenidium de Scolelepis fuliginosa (phase intra-épithé- 
liale seulement) dont ces mêmes auteurs ont fait succinetement con- 
naître l’évolution !. 

De Gonospora longissima (phase intra-épithéliale), Joyeuxella 
diffère par sa forme en croissant, par le nombre plus considérable et 
la disposition désordonnée des mérozoïtes : de Toxosporidium, par 
sa multiplication schizogorique, par la forme sphérique de son 
karyosome et par sa situation intestinale ; du Se/enidium de Scole- 
lepis fuliginosa, par la forme en croissant des individus multinu- 
eléés, par l'absence de myonèmes? et par le nombre plus consi- 
dérable de ses mérozoîïtes. 

D'autre part, il se sépare de Siedleckia Caullery et Mesnil par son 
immobilité, sa forme en croissant, sa situation intra-cellulaire et la 
production de mérozoïtes individualisés. 

Joyeuxella restera un Sporozoaire incertæ sedis, tant qu’on igno- 
rera son eyele complet. Mais il nous semble avoir plus d’affinités 
avec les Coccidies qu'avec les Grégarines. 


1 Cauzuery et Mesniz. Le parasitisme intra-cellulaire et la multiplication asexuée 
des Grégarines. (C.-R. Soc. Biol., Séance 26 janv. rgo1et G.-R. Ac. Sci., Séance 
28 janv. 1901), $ V. 

2 Son immobilité et cette absence de myonèmes sépare Joyeuella de la Grégarine 
de Phyllodoce figurée par CLaParëDE dans ses Recherches anatomiques sur les 
Anneélides, etc... des Hébrides (pl. IV, fig. 5). 
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SUR LES AFFINITÉS ET LE CLASSEMENT DES NÉOMÉNIENS 


Par G. PRUVOT 
Directeur du Laboratoire Arago. 


Il s’agit ici des affinités des différents types de Néoméniens entre 
eux, dans les limites du sous-ordre qu'ils forment, plutôt que des 
rapports du groupe entier lui-même avec les autres groupes animaux. 

Les auteurs qui se sont occupés dans ces dernières années de 
l’origine des Mollusques et de la place à assigner aux Néoméniens 
dans leur évolution CWIREN, SIMROTH, THIELE, PELSENEER, PLATE) ont 
toujours pour leurs COMparaisons, soit pris de côté &t d'autre, dans 
les descriptions, les caractères qui pouvaient servir à leur argumen- 
tation, soit envisagé un Néoménien idéal formé de la moyenne des 
attributs les plus constants chez les différentes espèces. Or, sous une 
certaine uniformité apparente, l’organisation est ici très variée, et 
nous Ja connaissons maintenant chez un assez grand nombre de 
formes pour tenter d’esquisser la marche générale de l’évolution et 
de faire la part, d’un côté, du perfectionnement progressif du type, 
et, de l’autre, des modifications régressives dues à l'adaptation de 
certaines espèces à une existence sédentaire et parasite. Peu de chose 
a 6té fait dans cette voie. Seul, à ma Connaissance, THiIeLe s’est 
demandé quel est le type le plus voisin de la forme primitive. Il 
hésite entre Neomenia et Proneomenia : mais il regarde, en tous 
Cas, Ces deux genres comme plus primitifs que les autres (94, p. 296). 
On verra plus loin que j'arrive à une conclusion tout opposée. 

On peut, dès le premier abord, faire deux parts dans les Néo- 
méniens : d’un côté, des formes relativement courtes et trapues, 
dont l'indice d’allongement, c’est-à-dire Je rapport de la longueur au 
diamètre du COTPS, ne dépasse pas 7 ou 8, à soc pédieux généra- 
lement bien accusé tout le long de la face ventrale, et dont l’existence 
est franchement vagabonde ; de l’autre côté, des formes très allongées, 
cylindriques, dont les deux extrémités céphalique et caudale sont 
également arrondies et Souvent semblables, et qui vivent en parasites 
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enroulées autour des rameaux de certains Alcyonaires et Hydraires. 
Chaque espèce parait liée à un hôte particulier : la Ahopalomenia 
n’a été trouvée que sur l'Aglaophenia myriophyllum, Pruvotia 
que sur la Sertularella polyzon ias, Strophomentia sur une Muricæa, 
Nematomenia et Mysomenia sur le Lafoea dumosa. Pour la Lept- 
domenia hystrix, le seul exemplaire connu, qui a été étudié par 
Kowazeswky et Marion, a été trouvé rampant sur une Balano- 
phyllia italica : mais la position même qu’il occupait sur la colonne 
du Madréporaire, et surtout tous les caractères de l’animal, la forme 
et la brièveté de son corps, sa forte radula, ne permettent guère de 
douter qu’il était là par hasard, et que c'est, en réalité, une forme 
franchement errante. 

Ilest évident que ce n’est pas aux formes parasites, visiblement 
dégradées et modifiées secondairement par leur genre de vie, qu'il 
faut s'adresser pour déterminer le sens normal de l’évolution du 
type. Il y aura lieu seulement de rechercher si elles forment un 
sroupe homogène, si elles sont dérivées d’une seule ou de plusieurs 
formes errantes, et à quel niveau elles ont dû se détacher du 
tronc commun. 

Les formes errantes sont, à s’en tenir provisoirement aux genres 
principaux les mieux caractérisés, les Proneomenia, Neomenia, 
Paramenia, Ismenia et Lepidomenia. Or, j'ai établi (94, p. 134) 
qu'il existe chez eux deux types de téguments : dans l’un, lépi- 
derme est recouvert d’une couche cuticulaire épaisse, traversée par 
de grandes papilles épidermiques, et où sont implantés profon- 
dément des spicules de forme aciculaire, creusés d’une cavité 
centrale. C’est le cas, en particulier, chez les Proneomenia, et c’est 
dans une espèce de ce genre (Pr. gorgonophila. Kow.) que cette 
disposition est portée au plus haut degré : l’épaisseur de la cuticule 
y est d'au moins dix fois Île diamètre des spicules, et les papilles 
cutanées sont assez serrées pour se toucher par leurs têtes à la 
surface libre de la cuticule (KowaLewsky et MarioN, 87. DIM, 
fig. 18). Dans Pautre type, la couche cuticulaire est, au contraire, 
très mince, dépourvue de papilles, et les spicules pleins, de forme 
aplatie, reposent simplement à la surface, ou, du moins, n'y son 
que faiblement engagés (Lepidomenia, Ismenia, etc..). La forme 
extrême est realisée chez Lepidomenia hystrix Kow. et Mar. 
dont le corps est entièrement recouvert de plaquettes calcaires 
prolongées en piquants, et les bords externes de l’épiderme sont 
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simplement « cernés par un très mince vernis cuticulaire appa- 
raissant à peine comme une ligne sur les coupes » (KowALewskYy et 
MARioN, 87, p.9). Les Paramenia montrent un intermédiaire entre 
ces deux types extrêmes : les spicules. aciculaires et creux, per-. 
forent, en effet, la cuticule : mais celle-ci est relativement peu épaisse, 
et surtout ne renferme pas de papilles intra-cuticulaires (Pruvor 914, 
p. 788). 

On obtient ainsi, à ce point de vue, une série régulière, Lepido- 
menia, Ismenta, Paramenia, Proneomenia. WU est déjà naturel 
d'admettre que la forme la plus simple est la plus primitive, et que 
l’autre type en est dérivé par voie de différenciation croissante. Mais 
nous en avons, en outre, une preuve directe dans ce fait que, chez 
une espèce (Rhopalomenia aglaopheniæ. Kow. et Mar.) à cuticule 
épaisse et à papille très développée chez l'adulte, le Jeune, immé- 
diatement après la métamorphose larvaire, se montre couvert de 
larges spicules discoïdes, imbriqués, simplement appliqués sur une 
cuticule très mince (Pruvor, 92, p. 1212), présentant ainsi tem- 
porairement une structure du tégument très semblable à celle qui 
persiste toute la vie chez les animaux de l’autre type. Et, pour ces 
raisons, le genre Lepidomenia parait, à ne considérer encore que 
les caractères extérieurs, devoir être regardé comme le plus voisin 
de la souche primitive d’où son issus tous les Néoméniens. 

Parmi les formes parasites et modifiées secondairement, on retrouve 
les deux mêmes types de téguments, mais sans intermédiaire. Il 
en résulte que ces formes ne constituent pas un groupe homogène, 
mais bien deux rameaux distincts, détachés du tronc commun 
à des niveaux différents. Le premier, à euticule mince et à spicules 
superficiels aplatis, à coloration vive exceptionnelle chez les Néomé- 
niens, comprend les Vematomenta et Mysomenia, auxquels il faut 
Joindre probablement la Dondersia festiva Hubr., bien que nous 
n'ayons pas de renseignements sur son habitat : ils sont dérivés 
d’uneforme voisine de Lepidomenia. Le second groupe, à papilles 
culiculaires et à spicules allongés, à extrémités céphalique et cau- 
dale semblables, formé essentiellement des 8. Strophomenia, Rho- 
palomenia et Pruvotia, a toutes ses affinités avec le gs. Proneome- 
nia, dans lequel les premières espèces décrites avaient été rangées, 
du reste. ; 

Il reste à examiner si l'organisation interne contredit ce premier 
schéma. 
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Il n'est pas douteux que la radula présente, chez beaucoup de 
Néoméniens, le caractère d’un organe en voie de régression, Avant 
de disparaitre complètement chez Les espèces franchement parasites, 
elle montre différents degrés d'atrophie, et on ne peut guëre songer 
x baser des inductions ou des considérations générales sur un organe 
devenu tout à fait rudimentaire et incapable de fonctionnement. 
Mais Wméx s'était déjà élevé contre la tendance à généraliser cet 
état de régression, et déclarait que « chez certaines espèces, la 
radula est bien développée et reste fonctionnelle, sans aucun doute » 
(92, p. 82). Il suffit, pour s’en convaincre, de jeter un coup d'œil sur 
Ja figure donnée par KowaLEwskY el Marion des crochets radulaires 
de leur Lepidomenia (87, pl. LH, fig. 9). 

Tous les genres errants qui figurent sur la ligne évolutive men- 
tionnée ci-dessus, et auxquels j’ajouterai maintenant le 8. Para- 
rhopalia, ont cet organe bien développé et bien fixe dans sa 
forme. 

Des différentes sortes que peut présenter la radula, el qui se ramé- 
nent à deux, radula polystique. où chaque rangée transversale est 
formée d’un certain nombre de dents plus ou moins semblables, et 
radula distique. où il n’y à que deux séries de crochets arqués se 
regardant par leurs pointes (SIMROTH, 98. 2, p. 180), Taiece dit que 
«la première fait plutôt Pimpression d être la plus primitive. » Maïs 
c’est une simple appréciation qui n ‘est appuyée d'aucun argument. 

, j'ai montré (99, p. 485) que la dépression pharyngienne où 
se es la radula, et la radula elle-même sont en rapport étroit 
avec la portion terminale des conduits saliv aires, que la radula est 
distique quand les deux conduits débouchent isolément f, et devient 
polystique quand ils aboutissent à un orifice commun : d’où cette 
conclusion que la radula distique présenterait un état plus primitif 
que la radula polystique. Cela appelle quelques développements. 

Les conduits salivaires sont toujours deux tubes simples non 
ramifiés, fermés en cœcum à leur extrémité profonde : ils sont 
tapissés d’un épithélium continu entre les cellules duquel aboutissent 
isolément les fins prolongements canaliculaires des cellules sécre- 
tantes. Il faut rapprocher cette disposition du mode de terminaison 
des glandes pédieuses et aussi de celui des glandes saliv aires dorsales 
dans la papille rétropharyngienne, qui montrent les mêmes rapports 


t Sauf chez la Proneomenia thulensis (Th.), à en juger par la figure donnée par 
Tuaiee (97, pl. V, fig. 5.) 


XII NOTES ET REVUE 

avec les cellules de la couche épithéliale (Prevor, 4900, p. 316). On 
doit penser que les glandules du pharynx, d'abord répandues peut- 
être partout dans sa paroi, se sont agslomérées et localisées sur deux 
aires du plancher ventral, de part et d'autre de la ligne médiane. et 
que par suite de l'accroissement et de la multiplication des éléments 
il s’est produit là deux évaginations de la paroi qui sont devenues 
les conduits salivaires. La portion médiane de l’épithélium pharyn- 
gien, entre eux, est celle qui produit les pièces de la radula. Il Va 
entre les deux types de radula distique et polystique, en outre du 
nombre des pièces dentaires de chaque rangée transversale, une 
autre différence qui ne paraît pas avoir été relevée comme elle le 
méritait ; les dents de la radula distique sont toujours implantées sur 
les deux côtés d’une gouttière, simple pli médian de la paroi du 
pharynx, qui se prolonge inférieurement en un cul de sae, la gaine 
radulaire, tandis que dans la radula polystique elles sont portées à 
la surface d’un bourrelet longitudinal, la langue (Zunge), saillant 
dans la lumière de cette gaine (comparer les différentes figures don- 
nées par KowaALewsky et Marion, 817, pl fete Prüuvor, 91, 
fig. 58, 68, avec celles de Husrecur, 81, fig. 20, Tarece, 1900, 
ADO.) 

Sur une coupe transversale passant un peu en arrière des orifices 
salivaires et du débouché du cœcum de la radula, le complexe, tubes 
sallvaires et gaine radulaire, se montre dans le premier cas sous la 
forme d'un croissant à concavité postérieure dont les pointes sont 


> 
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occupées par les deux conduits, tandis que dans le deuxième cas, 
il apparaît encore sous la forme d’un croissant dont les pointes se 
rapprochent au point de se toucher quand les deux conduits sali- 
vaires se sont fusionnés, mais sa concavité est alors tournée en avant. 

On ne peut comprendre, il me semble, cette évolution que de la 
manière suivante : 

Au début, Pépithélium pharyngien a formé, en dedans des deux 
plages glandulaires évaginées ou non, une paire de crochets symé- 
triques, libres par leurs pointes dans la cavité du pharynx. 

S1 ce stade a été réellement représenté, en tant que forme fixée, 
dans un organisme, ce doit être chez l'ancêtre des Néoméniens actuels, 
car aucun de ceux aujourd’hui connus ne présente cette simplicité de 
l'appareil maxillaire. Puis, par multiplication des éléments forma- 
teurs, immédiatement en arrière des premiers, il s’est formé un pli 
bientôt prolongé en un cœcum impair sur les cotés antéro-latéraux 
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duquel se sont produites de nouvelles p 
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aires de crochets dont le 


nombre augmentait avec l'allongement du cœcum (fig. A et B) ; c'est 
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le cas réalisé par presque toutes les 
formes à radula distique. Enfin, par la 
croissance inégale des éléments de la 
région, la gaine radulaire a redressé sa 
courbure, les orifices salivaires ont été 
reportés de plus en plus latéralement, 
puis en avant. au point d'arriver à $e 
fusionner sur la ligne médiane, en avant 
de la gaine radulaire, et la paroi ven- 
trale de celle-ci, étalée d’abord, a finale- 
ment fait saillie dans la lumière de la 
gaine, formant un bourrelet lingual dans 
l’épaisseur duquel des muscles dérivés 
du révêtement général du pharynx Se 
sont organisés en appareil moteur plus 
ou moins complexe de la radula, tandis 
que, par suite de ce développement en 
surface de la paroi, Îles odontoblastes 
étalés ont donné naissance, au lieu des 
deux rangées de crochets denticulés 
primitifs, à des séries plus où moins 
nombreuses de petites pièces alignées 
transversalement, qui constituent la 
radula polystique (fig. Det E). 

Si cette conception est exacte, on voit 
que le type le plus primitif est encore 
celui de Lepidomenia, où il existe deux 
séries de forts crochets dentelés, mais 
où la différenciation de la portion radu- 
laire du pharynx est aussi peu marquée 
que possible, et où les amas de glan- 
dules salivaires de chaque côté pa- 
raissent n'avoir pas encore acquis de 
conduit évacuateur commun (Kowa- 
Lewsey et Marion, 87, pl. IL fig. 1-9). 
Puis, chez /smenia, Paramenia, Pa- 
rarhopalia, se rencontre une radula 


F1c. 1.— Schéma destiné à mon- 


trer l’évolution probable de la 
radula distique en radula poly- 
stique. — A, coupe transver- 
sale d’une radula distique 
passant par les orifices des 
canaux salivaires. — B, coupe 
un peu en arrière de la précé- 
dente = IC: stade  intermé 
diaire ; redressement de Ja 
courbure de la gaîne radulaire. 
— DetE, radula polystique ; 
courbure en sens inverse, à 
concavite ventrale, de la gaine; 
rapprochement, puis fusion des 
conduits salivaires ; formation 
du bourrelet lingual ventral et 
de la radula polystique. 

d, crochets ou dents de la 
radula ; s, conduits salivaires ; 
p, paroi du pharynx : l, bour- 
relet lingual. 


XIV NOTES ET REVUE 

distique bien caractérisée et certainement fonctionnelle (Pruvor, 
91, pl. XXX, fis. 58 et 68). Enfin, chez toutes les Proneomenia 
proprement dites, elle fait place à la radula polystique. Mais 
on trouve des différences très marquées dans les limites de senre. 
Cest celle de Pr. Sluiteri Hub. qui présente le maximum de 
développement et de complexité, ayant une membrane basale, un 
appareil musculaire développé et un grand nombre, soixante envi- 
ron, de rangées transversales d’une quinzaine de pièces subsem- 
blables chacune (HetscHer, 92, p. 23). Mais les autres présentent 
ies degrés de développement les plus divers. Certains doivent être 
des cas de régression, conduisant aux formes parasites telles que 
BRhopalomenia, qui ne sont. en somme, que des Proneomenia sans 


radula. Mais on manque d'éléments pour apprécier leurs rapports 


évolutifs. Toutefois, on doit peut-être regarder comme avant valeur 
de transition entre les types distique et polystique la radula de Py. 
bagans (Kow. et Mar.) qui montre à chaque rangée transversale une 
paire de crochets latéraux bifides, et entre eux une série de petites 
pièces subarrondies (Taiece, 94), peut-être aussi celle de Pr, 1hu- 
lensis (Th.) où, d’après la ligure de Tuiece (4900. P- 5), les conduits 
Salivaires s’ouvriraient isolément contre les pièces latérales les plus 
externes. et où le bourrelet lingual radulifère montre encore (fig. 6) 
un sillon médian profond, trace du pli médian primitif de Ja radula 
distique. 

Le système nerveux fournit peu de données pour la question qui 
nous occupe. De l’innervation des 0rSanes eux-mêmes, particulière- 
ment de la région caudale, on ne sait rien Où à peu près rien. Quant 
à la disposition des 3r0$ troncs ganglionnaires, elle est fondamentale- 
ment la même partout, comme elle est sensiblement la même encore 
chez les Chétodermes et les Chitons. On peut dire seulement qu'il 
existe toujours un Sänglion sus-rectal unissant les terminaisons des 
deux cordons latéraux en arrière du péricarde, et que les cordons 
pédieux tendent peu à peu à perdre leur individualité dans Ja région 
postérieure et à s’y fusionner avec les troncs latéraux. Les cordons 
pédieux se prolongent très loin en arrière chez Lepidomenia (Kowa- 
LEWSKY et Marron, 817, P. 21) et sont renflés à leur terminaison en 
deux ganglions reliés par une forte commissure transversale; puis 
successivement, chez certaines Proneomenia (Wiréx, 92, p. 81. fig. 
13), chez Paramenia (Pruvor, 94. fig. 65), et chez Veomenia 
(HAXSEX ÿ7 : Simrorir, 98. 9. P. 172, fig. 8 a), cette commissure perd 
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son importance,puis disparaît tandis que le dernier connectif latéro- 
pédieux se développe et recoit toutes les fibres du tronc pédieux, 
dont la portion ultime s’est atrophiée, de sorte que le tronc pédieux 
aboutit finalement au ganglion sus-rectal, soit directement (Pruvolia 
sopita Pr.), soit après s'être fusionné sur un certain trajet avec le 
tronc latéral (Paramenia impexa Pr., Neomen ia Dalyelli Wir.) 
fusion qui conduit à celle du Chétoderme où elle sera réalisée sur 
une longueur plus considérable, à partir de l’extrémité antérieure du 
péricarde (Wiréx, 92, p. 90). 

En ce qui concerne les organes des sens, le bouton sensitif caudal 
a disparu chez Strophomenia el chez Pruvotia, disparition qui 
s'ajoute aux autres, perte de la radula, des glandes salivaires, pour 
faire regarder ces formes comme Îles plus dégradées par le parasi- 
tisme. 

Les organes génitaux également nous renseignent peu. Ce qui 
varie le plus, ce sont les réceptacles séminaux; mais ils s’insèrent 
toujours morphologiquement au point où les oviductes abordent 
l’organe précloacal, et leur diversité, tant en nombre qu’en position 
apparente, ne parait pas avoir grande signification. Mais il faut 
mentionner que l’orifice de Porgane préeloacal, par où sont expulsés 
les produits génitaux est parfois reporté à la partie la plus antérieure 
du cloaque, au point de s'ouvrir à peu près directement au dehors, 
sans Pintermédiaire de la cavité cloacale. Cette disposition à été 
rencontrée chez Paramenia sierra Pr. (Pruvor, 94, p. 789) Para- 
rhopalia Pruvoti Simr. (Pruvor 94. pl. XXX., fig. 59), Proneomenia 
(Amphimenia) neapolitana Th. (Tureze, 94. p. 258); elle constitue 
un perfectionnement qui doit contribuer à faire regarder ces espèces 
comme assez éloignées du type primitif. Enfin, chez deux espèces au 
moins, Votomentia clavigera Th. (TMELE, 97. p. 399) et Séropho- 
menia Lacazei Pr. (Pruvor, 4900. p. 500). l'organe précloacai ne 
présente plus de portion impaire ; il conserve ses deux moitiés indé- 
pendantes jusqu’au bout, et elles s'ouvrent isolément dans le cloaque 
à droite et à gauche du rectum. Cette disposition, se rencontrant chez 
deux formes manifestement très évoluées, prouve qu'on ne doit pas 
attribuer à la séparation des deux orilices génitaux le caractère 
primitif qu'on est tenté de lui accorder quand on le considère chez le 
Chétoderme. D'ailleurs, la portion impaire des voies génitales, très 
développée proportionnellement aux deux cornes de l'organe pré- 
cloacal qui en représentent la portion paire chez certains {Ypes 
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appartenant au groupe primitif par la structure de leur tégument, 
entre autres Mysomentia. Ismenia, Nematomenia, perd de son 
importance chez les Pararmenia et surtout chez la Rhopalomenia 
aglaopheniæ Pr. (Pruvor, 94, pl. XXV-XXVL, fig. 9-18). 

Mais il existe encore, dans la région postérieure du corps, comme 
annexe de l’appareil génital, des organes assez variés, qui doivent 
être, il me semble, ramenés à deux groupes principaux, ceux qui 
appartiennent à ia paroi cloacale elle-même et ceux qui, tout en 
paraissant parfois s'ouvrir aussi dans le cloaque, sont néanmoins 
une dépendance du tégument externe spiculigère. 

Ces derniers consistent essentiellement en une paire de cul-de-sacs 
occupés par une ou plusieurs tigelles calcaires, et qui sont un refou- 
lement de la paroi cutanée du corps, au point où le tégument cuticu- 
laire externe fait place à l’épithélium mince et cilié du cloaque, et 
où se termine d'ordinaire le sillon pédieux. IIS se montrent pour la 
première fois chez Paramenia sous forme de deux courts cœcums 
divergents et tapissés par une couche de cuticule en continuité avec 
celle du revêtement externe, dans laquelle est implanté un faisceau 
de spicules qui paraissent ne différer des spicules ordinaires du 
tégument que par leur forme plus droite et plus allongée (Pruvor, 
91, p. 190). L'appareil se complique chez Pararhopalia (id., p.773) 
où le faisceau spiculaire, capable de faire saillie au dehors, est 
actionné par des muscles propres protracteurs et rétracteurs. C’est 
probablement encore la même disposition chez certaines Proneo- 
menta, telles que Pr. Sluiteri Hub. : et la plus haute différenciation 
est présentée chez P>. vagans (Kow. et Mar.) où le faisceau est 
remplacé par une tige calcaire unique, creuse, relativement forte et 
longue (Kowazewsky et Mariox, 87, Triece, 94, p. 264). 


(À suivre). 
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On retrouve le même organe avec le même caractère chez eome- 
nia Dalyelli (Wir.), mais il manque chez les autres espèces du g. 
Neomenia où il est remplacé par des cul-de-sacs (Fingerdriüsen, 
Winéx, 92. p. 52) très comparables à ceux de Paramen ia. I manque 
aussi chez les formes parasites. Son absence également chez les 
formes que je regarde comme plus primitives (Lepidomenia et 
autres) prouve que c’est un organe né, développé, puis disparu dans 
les limites mêmes du groupe des Néoméniens, et à son point de vue 
les genres se groupent encore dans une série évolutive progressive, 
Paramenia. Pararhopalia. Proneomentia, ce dernier étant encore 
le plus éloigné de la forme originelle. 
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L'autre appareil accessoire de la génération est formé par les 


\ Voir Votes et Revue, 3° série, t. X, n° 1, p. VII. 
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organes en cordon (cordlike organs, strangfürmige Organe) qui 
n'étaient connus que dans le g. Veomenta (WIREN, 92, p.51, THIELE, 
94, p. 242) et que j'ai retrouvés, mais avec un moindre dévelop- 
pement, chez un autre type, Sfylomenia (4900, p. 419). C’est une 
paire de tubes, évaginations de la paroi cloacale elle-même, renfer- 
mant chacun soit un seul stylet protractile (Stylomenia), soit deux 
stylets dont l’un, en forme de gouttière, recoit l’autre dans sa 
concavité (Weomenia). On doit se demander s’il n'existe rien de 
comparable chez les autres types de Néoméniens, rien qui en repré- 
sente soit l’ébauche. soit le rudiment. Malheureusement, notre 
connaissance de la région eloacale dans le groupe entier est encore 
trop fragmentaire pour que les assimilations qu'on peut proposer ne 
risquent pas d’être démenties plus tard. Toutefois, il est à remarquer 
qu'on à signalé contre le cloaque, chez beaucoup d’espèces, une 
glande préanale que Tigre regarde (94. p. 297), ainsi que je l'avais 
fait moi même (94, p. 744), comme chargée de la fonction d’ex- 
crélion, que fréquemment il pénètre dans son intérieur des digi- 
lations plus ou moins régulières de la cavité cloacale (Paramenia. 
Rhopalomenia. Stylomentia), que chez Zsmenta il existe même dans 
son épaisseur un petit tube aboutissant à une poche impaire qui 
débouche dans le cloaque en avant de l'orifice génital, au même 
pointoù s'ouvre, chez Sfylomenia, l'orifice unique des deux gaines des 
organes en cordon. Cette glande préanale n’est signalée ni par 
Winéx ni par Tuigce chez aucune espèce de Neomen ia, tandis qu'ils 
ÿ mentionnent, par contre, la présence d’une glande propre annexée 
à l'organe en cordon et débouchant dans sa gaine non loin de l’orifice, 
Et cette dernière glande fait défaut au même organe chez Sfylo- 
menia, où il existe, en revanche, une glande préanale bien déve- 
loppée. Est-il trop téméraire de penser que ces diverses formations 
sont homologues, et qu'il y à là encore une série évolutive régulière 
dont les termes seraient les suivants : | 

1° Une glande préanale excrétrice s’est développée autour de 
quelques diverticules cloacaux peu profonds et peu réguliers, qui lui 
servent de conduits évacuateurs. Cette disposition persiste dans 
toute la série des formes où ne se développent pas d'organes en 
cordon. Le conduit impair et la poche ventrale musculeuse d'/smenia 
conduisent peut-être au type suivant : 

29 De ces diverticules, qui existent encore dans l'épaisseur de la 
glande, un seul, médian et bifide ou deux assez rapprochés de la 
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ligne ventrale pour confondre leurs orifices en un seul, se sont 
allongés beaucoup en remontant sur les côtés de l'organe précloacal, 
et ont produit dans leur intérieur un stylet pénial sous la forme d’un 
bourrelet de leur paroi (Sfylomenia) : 

30 Par les progrès du développement et l'allongement de la partie 
terminale de l’organe en cordon, la glande préanale a été entrainée 
tout entière et n'apparaît plus que comme une annexe de la gaine 
de celui-ci. En même temps, le stylet pénial s’est perfectionné et 
dédoublé en stylet et gouttière (Yeomentia). 


Il résulte de laperçu qui précède que les traits principaux de 
l’organisation dans tous les appareils concordent, et qu'aucun ne 
contredit l'hypothèse que le g. Lepidomenia est le plus rapproché 
de la souche primitive, et qu'à partir de lui, ou plutôt d’une forme 
qui lui ressemblait plus qu'à toute autre forme actuelle, les Néomé- 
niens ont suivi dans l’ensemble une voie ascendante, dont nous pou- 
vons retrouver quelques jalons et qui aboutit aux Proneomeni«, 
celles-ci étant de toute les formes connues les plus élevées et les plus 
éloignées du point de départ. 

Mais le tronc principal a émis. entre autres, au moins deux rameaux 
récurrents qui aboutissent à des formes très modifiées par la vie 
parasitaire. L'un d'eux, détaché très près de la base, est formé par les 
genres Vematomenia et Mysomenia : ce dernier est le plus modifié, 
La Dondersia festiva Hubr. paraît se rapprocher de ces deux types 
par la forme et la couleur, comme par la structure des téguments : 
elle possède encore une radula rudimentaire, et sa place paraît mar- 
quée à l’origine ou près de l’origine de ce rameau. Le deuxième a son 
point de départ au voisinage des Proneomenia, la Rhopalomenia 
parasitaire de l'A gtaophenia myriophyllum en étant très proche paï 
tous ses caractères et conduisant à la Pruvotia sopita (Pr.) qui 
accentue encore la dégradation parasitaire. I en est de même pour 
Strophomentia qui pousse la dégradation encore plus loin, et la petite 
Notomenia clavigera Th., d'Australie, qui présente la même diffé- 
renciation du tégument, la même disparition de la radula, et qui 
partage avec le genre précédent le caractère exceptionnel chez les 
Néoméniens d’avoir les voies génitales entièrement séparées dans 
toute leur étendue, sans organe précloacal impair. doit prendre 
place dans son voisinage, quoique nous n’ayons pas de renseigne- 
ments sur son genre d'existence. 
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Le genre Æ£chinomentia est trop imparfaitement connu pour qu’on 
puisse lui donner une place avec assurance. D’après le peu qu’on 
sait de son indice d’allongement, de son genre de vie, de la présence 
d’une radula distique (?), il devrait se placer latéralement, en decà 
des Pronéoménies. 

Les Paramentia, par leur développement cuticulaire intermédiaire, 
leur forte radula distique, leurs branchies, leur ébauche de spicules 
cloacaux, se montrent comme un groupe médian, central en quelque 
sorte, et la Wacellomenia palifera (Pr) n’en diffère guère que par 
ses spicules aplatis à leur base, par conséquent d’un caractère plus 
primitif, par sa radula rudimentaire formée d’une seule série de très 
petites plaquettes épineuses. 

Dans ce qui précède il n'a presque jamais été question d’un des 
sroupesles plus importants, les Weomenia. Cest qu'elles forment un 
petit groupe différent des autres Néoméniens beaucoup plus que 
ceux-ci ne diffèrent entre eux. I n’est pas possible de voir dans les 
réductions de la portion antérieure de leur tube digestif (absence de 
radula et de glandes salivaires) un caractère de simplicité primitive, 
comme le voudrait Tage (94. p. 295). Tout en elles parle, au con- 
traire, pour une grande différenciation, poussée au moins aussi loin 
que chez les Proneomentia, mais dans un sens différent. La perte des 
glandes salivaires et de li radula reconnait probablement pour cause 
l'adaptation à une existence purement limivore, comme elle s'explique 
chez d'autres espèces par là vie parasite. Mais, comme pour contre- 
balancer Fatrophie de la région pharvngienne, les organes de la ré- 
gion cloacale présentent un développement poussé plus loin que chez 
aucun autre genre. Seules les “Veomenia ont le pourtour de l’orifice 
de l'organe précloacal prolongé en un véritable organe d’accouple- 
ment. Les organes en cordon sont chez elles au maximum de diffé- 
renciation, elles relient par l'intermédiaire de S?ylomenia aux types 
inférieurs de la série. Mais c'est avec les Paramentia que leurs affi- 
nités sont les plus étroites. En effet, la cuticule des Veomentia est 
relativement mince, et les papilles qui la traversent sont très courtes : 
les plis relativement nombreux qui, chez les Neomenia, remplacent 
le soc pédieux unique habituel aux autres types se retrouvent avec la 
même forme dans la région postérieure du corps chez Paramentia 
sierra Pr; ilen est de même des Fingerdrüsen qui remplacent chez 
les W. carinata Tullb., W. affinis (Wir.), N. microsolen (Wir.) les 
spicules précloacaux de la W. Dalyelti (Wir.): les branchies enfin 
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sont absolument comparables. Mais si nous trouvons aux Neomenta 
un point de départ au voisinage des Paramenia, nous ne con nais- 
sons aucune forme qui puisse être regardée comme dérivée d’elles à 
son tour, et nous sommes obligés de les regarder comme le sommet 
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d'un rameau divergent qui à pris son origine chez une forme très 
proche alliée. peut-être chez l'ancêtre immédiat des Parameni«. 
Ces affinités sont représentées graphiquement par le tableau €i- 
contre, qui n’a pas la prétention d’être un arbre généalogique. mais 
seulement de marquer avec une sérieuse approximation les distances 
relatives qui ont dù séparer dans Vévolution réelle du groupe Îles 
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quelques formes survivantes que nous connaissons. Les rapports et 
les différences qu’elles montrent trouvent leur expression dans la 
division des Néoméniens en quatre familles : 

1° Famille des Leprpomenipx. — Corps grèle, terminé en pointe 
postérieurement, à orifice cloacal] subventral: cuticule mince, sans pa- 
pilles, couverte de Spicules aplatis ; pas de branchies ; radula distique 
chez les formes vagabondes, rudimentaire où nulle chez les formes 
sédentaires. C’est la famille la plus primitive. Genres : Lepido- 
menia, Ismenia, Stylomenia. Dondersia, Nematomenia, Myso- 
mentia : 

2° Famille des Neomexipx. — Corps court et trapu, tronqué posté- 
rieurement, à orifice eloacal transverse : un cercle de branchies cloa- 
cales; cuticule relativement mince, semée de papilles courtes : 
organes accessoires de l'appareil de la reproduction très développés ; 
ni radula, ni glandes salivaires. Genre unique : Veomenta: 

3° Famille des ProNromexiDx. — Corps assez allongé, cylindrique, 
à extrémités céphalique et caudale également arrondies: cuticule 
épaisse, traversée par des Spicules aciculaires et des papilles épider- 
miques volumineuses: radula polystique, quand elle existe, Genres : 
Proneomenia, Amphimenia, Echinomentia (7), Notomenia, Stro- 
Phomenia, Rhopalomenia. Pruvotia : 

4° Famille des Paramenipx. — Corps assez court, tronqué posté- 
rieurement: cuticule épaisse à spicules aciculaires, mais ordinaire- 
ment dépourvue de papilles : généralement des branchies cloacales : 
radula distique où rudimentaire. Genres : Paramenta, Macello- 
menia, Pararhopalia. 

C’est une famille assez exactement intermédiaire, formant trait 
d'union entre les trois autres; le g. Paramenia conduit aux Néomé- 
nides, Macellomenia à conservé, sauf l'acquisition des branchies. 
beaucoup de traits communs avec les Lépidoménides, telles que 
Dondersia, par exemple, et Pararhopalia présente déjà la plupart 
des caractères des Pronéoménides (cuticule avec papilles, absence de 
branchies), mais elle à encore la forme trapue et radula distique des 
Paramenia. | 

Ces quatre familles correspondent en nombre et en désignation 
à celles établies par Simroru (98, p. 225); mais leur extension et 
leurs limites sont différentes. Les Lepidomenidæ comprennent ses 
Dondersidæ auxquelles sont adjointes les Lepidomentia et Ismen ia. 
La famille correspond ainsi sensiblement à celle des Mycsomenide, 


NOTES ET REVUE XXI 
telle qu’elle est comprise par Thieze (94, p. 279); mais il est difficile 
de considérer comme représentant principal de la famille, devant lui 
donner son nom, un genre aussi modifié secondairement que #y<0- 
menia,et le g. Lepidomenia est, à tous les points de vue, mieux 
qualifié pour cela. 

Si la conception de l’évolution des Néoméniens dans un sens pro- 
eressif, telle que j'ai tenté de létablir, est exacte, elle entraine la 
conclusion que les Chétodermiens qui portent à tous les points de vue 
les marques d’une plus haute différenciation, en sont dérivés, au lieu 
de leur avoir donné naissance. 

Les branchies sont plus individualisées. Le foie impair du Chéto- 
derme paraît provenir d'une séparation secondaire de la portion 
glandulaire latérale et ventrale d'avec la portion dorsale, non glan- 
dulaire, mais ciliée, de l'intestin moyen des Néoméniens. La fusion 
des deux moitiés latérales du cœlome, réalisée seulement dans la 
portion postérieure (péricarde), chez les Néoméniens, est maintenant 
complète chez les Chétodermiens dans toute la hauteur des glandes 
génitales, Quant à la séparation jusqu'à leur orifice externe des deux 
conduits génitaux droit et gauche, elle n'est pas un caractère pri- 
mitif, puisque nous la retrouvons, et Ià seulement. chez les formes 
les plus évoluées des Pronéoménides. 

Enfin, la découverte récente par Kowazewskr, dans la mer de 
Marmara, de deux espèces de Caætoderma dont l'une au moins (Ch. 
radulifera) présente une radula polystique très caractérisée et bien 
développée (04, p. 267), permet d'interpréter avec certitude dans le 
même sens les stylets dentaires des autres espèces et montre une 
affinité manifeste de plus avec les Proneomenia. Et pour ces raisons, 
j'estime qu'on doit considérer les Chétodermiens comme issus d’un 
type néoménien dont les Proneomenta et Notomen ia représentent 
actuellement les formes les plus rapprochées. Les Solénogasires 
forment ainsi un ensemble à différenciation croissante de Zepido- 
menia à Chætoderma. 


Ce n’est pas le lieu ici de discuter‘ longuement les opinions ou les 
suppositions que les auteurs ont émis relativement à la place des 
Solénogastres dans la lignée des Vers ou des Mollusques. Je signalerai 
seulement la correspondance manifeste qui existe chez les Néomé- 
niens entre les organes de la région antérieure ou céphalique et ceux 
de la région caudale, la disposition du système nerveux en double 
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anneau complet fermé postérieurement par le ganglion sus-rectal 
comme il l’est antérieurement par le ganglion sus-@sophagien, la 
présence d’un sillon pédieux ventral, dernier point de la face ventrale 
ciliée, non encore envahi par la euticularisation du tégument. Toutes 
ces dispositions font des Néoméniens des animaux non seulement à 
symétrie bilatérale, mais aussi à symétrie par rapport au plan trans- 
versal, peu éloignés encore, par conséquent, du type cœlentéré, ce 
que confirme l’état encore très primitif du cœlome, et rien ne s'oppose 
à ce qu’on les regarde, avec PLare (01, p. 543), comme provenant 
d’un ancêtre assez voisin de nos Turbellariés. Seulement, il manque 
entre eux des intermédiaires, notamment l’ancètre commun des 
Néoméniens et des Annélides. Bien des traits prouvent, en effet, 
qu'ils doivent avoir dans leur généalogie une forme commune: la 
musculature, notamment les grands muscles longitudinaux ventraux 
et les planchers museulaires obliques latéro-ventraux, jes étrangle- 
ments presque réguliers de l'intestin moyen et des glandes génitales, 
la disposition scalaire du système nerveux, les deux sinus sanguin 
ventral et dorsal, sont des caractères communs qui n'ont persisté 
qu'a l’état d’ébauche chez les Néoméniens, mais qui, développés et 
régularisés chez les Annélides, ont déterminé la métamérie caracté- 
ristique du groupe. Cet ancêtre devait avoir un appareil maxillaire 
composé de deux crochets ou de deux séries longitudinales de ero- 
chets, d’où sont dérivés, d’une part, la radula distique primitive des 
Lépidoménides et de l’autre l’armature maxillaire des Annélides 
errantes, des Néreidiens ou des Euniciens. qui seraient, d’après 
P'ELSENEER (99), la forme la plus rapprochée dés Solénogastres. 
Quant aux rapports avec les Placophores, PLare à fait définitive- 
ment justice de l’opinion que le Chitonellus ou Cryptoplaz, à plaques 
coquillières réduites et à pied rudimentaire, serait l'intermédiaire 
entre les Chitons normaux et les Solénogastres. Puisque ces der- 
niers ont suivi une évolution ascendante, c’est encore parmi les 
plus élevés, parmi les Pronéoménides, au voisinage des Chétoder- 
miens, qu'il faut chercher la soudure. La Pr. Sluiteri Hub., entre 
autres, offre une radula polystique tout à fait comparable à celle 
d’un Chiton: et pour la différence Ja plus essentielle entre les 
deux ordres, c’est-à-dire la division du cœlome en deux portions 
complètement séparées, voies génitales, d’une part, et péricarde, 
avec les néphridies, de l’autre, elle à peut-être été ébauchée aussi 
chez les Pronéoménides, si on en Juge d’après ce que montre une 
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forme de cette famille, Strophomenia Lacasei Pr. Jai constaté, en 
effet, que sur un animal en pleine maturité sexuelle, et dont fe péri- 
carde est bourré d'œufs, ceux-ci ne compriment pas le cœur, comme 
d'habitude, car il est logé dans une portion reculée, séparée du reste 
de la cavité péricardique par un étranglement, et où Îles œufs ne 
pénètrent pas (99, p. 499, pl XIV, fig. 28). Il suffirait d’une accen- 
tuation de ce pli pour séparer entièrement la portion cardiaque de Ta 
portion ovigère du péricarde, et pour transformer cet appareil en 
celui du Chiton. 

Les auteurs qui font dériver la disposition du Chiton, à gonoccæle 
et péricarde séparés, du cœlome’indivis des Solénogastres, admettent 
que les oviductes el la portion du trajet qui représente l'organe 
précloacal restenten rapport avec la portion péricardique proprement 
dite, et deviennent respectivement le canal péricardique et le rein du 
Chiton : il se formerait alors, en avant, une paire de conduits géni- 
taux de nouvelle formation. Mais on à peine à comprendre comment 
un canal si bien adapté à sa fonction d'oviducte viendra à la perdre 
tout à coup pour en acquérir une nouvelle, la fonction excrétrice, 
qu'il ne remplissail nullement auparavant chez les Néoméniens, quoi 
qu’on ait pu prétendre. Il est plus probable que, quand la portion 
cardiaque du péricarde se détache à l'extrémité postérieure du 
ecœælome, les oviductes restent oviductes, et qu’il se produit, en 
arrière, une paire de canaux péricardiques néphridiens de nouvelle 
formation. Et on en trouverait peut-être une ébauche dans la dispo- 
sition que présente, entre autres, la Paramenia sierra Pr. (PRUVOT, 
91, pl. XXVIL fig. 17). Le péricarde ovigère y émet postérieurement 
plusieurs petits Cœcums qui plongent dans Îles interstices des organes 
de la région cloacale : il suffirait que, de chaque côté, un l'entre eux 
se mit en communication avec un des diverticules cloacaux qui con- 
courent à l'évacuation des produits de la glande préanale, et 
celle-ci, déjà chargée de l’excrétion, deviendrait la véritable néphridie 
du Chiton. 

Quoi qu'il en soit de ce dernier point, les Néoméniens, el tous les 
Solénogastres dans leur ensemble, font l'impression d'un groupe 
débile, qui ne répare plus les pertes que la mort des espèces cause 
dans ses rangs, dont les représentants, par suite, s’écartent de plus 
en plus les uns des autres, et dont les jours sont comptés. On à voulu 
expliquer cela par la régression, les uns faisant des Solénogastres Îles 
descendants dégénérés des Chitons, les autres des collatéraux évincés 
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par la lutte pour l'existence des plantureuses régions littorales et 
condamnés dans les eaux profondes à une existence misérable, limi- 
vore ou parasite. Je serais tenté de l’attribuer plutôt à une tare origi- 
nelle, dont les Solénogastres n’ont pas réussi à se délivrer et qui à 
paralysé chez eux tout effort sérieux de perfectionnement : Je veux 
parler de la dépendance étroite dans laquelle est resté l'organe d’im- 
pulsion du sang vis à vis de l'appareil génital. Le cœur, Simple inva- 
gination de la poche cælomique péricardique, qui fonctionne surtout 
comme matrice ou réceptacle des œufs, ne peut guère être fonctionnel 
que chez le jeune, ou, au plus, dans les intervalles de l'activité 
reproductrice, bien réduits, si j'en Juge par le fait que presque tous 
les individus recueillis à toutes les époques montraient le péricarde 
distendu par les œufs et le raphé cardiaque presque effacé, et que, 
d’ailleurs, une espèce, Rhopalomenia ajlaopheniæ (Kow. et Mar.), 
parait pondre à peu près en toute saison. Pendant presque toute la 
vie, la circulation du sang n'est guère alors qu'un brassement irré- 
gulier sous l’action des contractions partielles ou des mouvements 
d'ensemble du Corps, et on sait que les Solénogastres comptent parmi 
les animaux les plus sédentaires qui existent. Ce n'est que chez leurs 
descendants directs ou indirects, Placophores et Mollusques propre- 
ment dits, que cette fonction à repris importance et régularité, par 
suite de la séparation complète de l'appareil cardiaque et des voies 
génitales, et que l’activité régularisée des échanges nutritifs a permis 
le riche développement de formes qu'on connaît. 
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IV 


LA LOI DE MENDEL 
ET L'HÉRÉDITÉ DE LA PIGMENTATION CHEZ LES SOURIS 


par L. CUENOT 


En 1865, Grecor Mexoez, à la suite d'expériences d’hybridation 
sur les Pois, a formulé clairement et complètement une loi d’'héré- 
dité, qui a été redécouverte récemment et confirmée par DE VRIES, 
Correxs, E. TSCHERMAK, WEBBER. 

Supposons que l’on croise deux plantes qui diffèrent entre elles 
par à caractères, dont le plus frappant est par exemple la couleur de 
la fleur : appelons a la couleur de l'une des plantes, et à celle de 
l’autre. Si ces caractères suivent la règle de Menez, les produits du 
croisement présentent une uniformité absolue : tous les hybrides 
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ont la couleur &. sans aucune trace de la teinte b: on dit alors que le 
caractère à est dominant, et que le caractère D est récessif (je 
préfèrerais le mot de dominé). Si. ces hybrides sont croisés entre 
eux, On obtient une deuxième génération qui se distingue de la 
précédente par le dimorphisme des individus : 15 0,0 d'entre eux 
présentent le caractère dominant 4, et 25 0 0 le Caractère dominé b. 

Pour expliquer la réapparition du caractère dominé, et le dimor- 
phisme des descendants d'hybrides, Mexpez et NAUDIN, mais le 
premier avec beaucoup plus de précision que le second, ont pensé 
que les caractères antagonistes a et b, juxtaposés dans l'œuf fécondé 
et sans doute dans les cellules somatiques qui en descendent, se 
disjoignent dans les gamèêtes, qui, par conséquent, ne sont plus 
hybrides : la moitié de ceux-ci possèdent seulement le caractère «, 
l’autre moitié seulement le caractère 4. Quand on croise les hybrides 
entre eux, il peut donc se former les quatre combinaisons suivantes 


de gamètes : 


(a+a)  (a+b) (ba) (bb) 


Dans les trois premiers cas, la plante aura le caractère dominant 
&; dans le quatrième, le caractère dominé b: les plantes issues de 
(a+a) et de (b+b) possèdent les caractères «& et b à l’état de pureté, 
comme Îles parents du début : (a+b) et (b+a) sont des hybrides 
identiques à ceux qui résultaient du premier croisement. — Cette 
hypothèse très simple de la disjonction a été surabondamment 
vérifiée par les différents auteurs cités plus haut, et il n’est pas 
douteux qu'elle correspond bien à la réalité des faits. 

Jusqu'ici les recherches sur les applications de la loi de Mexpet, 
ont toutes porté sur le règne végétal, et on ne sait pas si ce mode 
d'hérédité se rencontre aussi chez les animaux. Depuis deux ans, 
j'expérimente sur un matériel très favorable, qui me permet de 
répondre par l’affirmative. 

Le caractère différentiel le plus frappant (et peut-être le seul) 
entre les Souris crises des maisons (Mus mnusculus L.) et les Souris 
albinos à yeux rouges est la présence de pigment noir et jaune chez 
les premières, son absence totale chez les secondes : or, si l’on croise 
une Souris grise (où ©), avec une Souris blanche (Q ou &). on 

‘IIS ne sont plus hybrides d’une façon absolue, si les deux plantes ne diffèrent 


récllement que par les caractères a ct b; si elles différent par n caractères non 


corrélatifs, les gamètes ne sont plus hybrides que relativement aux caractères a et b, 
considérés en particulier: 
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obtient toujours, sans exception, des produits gris. Le caractère 
pigment est donc dominant par rapport au caractère absence de 
pigment Ÿ | 

Si nous appelons g le caractère dominant, et b le caractère dominé, 
les produits de croisement entre eris et albinos ont la formule 
(b+g). Je croise entre eux ces métis gris; s’il y à disjonction dans les 
samètes, le calcul des probabilités enseigne que les produits de ce 
deuxième croisement doivent comprendre : 


n (g+g)+2 n (g+b)+n (b+b) 


c’est-à-dire 25 0/0 d’albinos et 73 0,0 de gris, ces derniers compre- 
nant 25 0/0 de gris purs (g4-g) et 50 0/0 de gris mixtes (g+0), qu'il 
sera impossible de différencier extérieurement. 

L'expérience est tout à fait d'accord ave: cette prévision : J'ai 
obtenu 270 petits. qui comprennent 198 gris et 72 albinos; soit 
26,6 0/0 de ces derniers. Les albinos sont de race pure, sans trace de 
oris; en effet, croisés entre eux, ils donnent toujours, sans exception, 
des albinos. Pour démontrer qu'il y à des gris de race pure et des 
gris mixtes, cest un peu plus compliqué que chez les plantes, 
puisqu'on ne peut pas recourir à l’autofécondation; j'ai dû croiser 
entre eux un certain nombre de ces gris de deuxième génération, 
pris absolument au hasard” conformément aux probabilités, à peu 
près la moitié des couples ne m'a donné que des petits gris (189), ce 
qui prouve que l’un des parents ou {tous les deux n'avaient que des 
samètes g: l'autre moitié des couples m’a donné à la fois, à chaque 
portée, des gris et des blanes (162 gris et 37 albinos), ce qui prouve 
que chacun des deux parents avaient des gamètes g et b. Cette fois 
encore, conformément aux probabilités. le nombre des gris est triple 
de celui des albiros (T4 et 26 0 0). 

La disjonction des caractères dans les gamètes des métis de gris el 
albinos peut être vérifiée par une autre série d'expériences : appelons 
demi-sang, à l'exemple des zootechnistes, la Souris grise issue du 
croisement entre gris sauvage et albinos; ce demi-sang, accouplé 
avec un albinos, donne des albinos et des grises qui ont 3 4 de sang 


! Beaucoup d'auteurs, depuis COLLADON (1824) ont déjà fait des croisements entre 
Souris grises et albinos, mais ils ne s'accordent pas sur le résultat ; HAaACkE (1897) 
est le seul qui ait constaté comme moi la prépondérance absolue du gris. Pour 
l’observer, il faut avoir soin d'opérer avec de vraies Souris grises, capturées à l'état 
sauvage, et non pas avec des animaux de laboratoire, qui peuvent avoir des albinos 
dans leurs ascendants. 
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blanc ; une grise 3/4 de sang, aCCouplée avec un albinos, donne des 
albinos et encore des grises, qui ont 7/8 de sang blanc, ete. Or, s’il 
y à disjonction des caractères, on a croisé chaque fois des gamètes à 
caractère b (ceux de l’albinos), par des Samèêtes d et y (ceux de Ja 
grise) ; et si la glande génitale de cette dernière renferme autant de 
gamètes des deux lypes, on doit obtenir toujours, à chaque croise- 
ment, autant d’albinos (b+b), que de gris (b+9). Les expériences 
Concordent parfaitement, cette fois encore, avec la prévision théo- 
rique ; pendant cinq générations successives, l'introduction répétée 
de sang blanc, pour parler le langage z00technique, ne diminue en 
rien le nombre des gris dans les portées. 

La disjonction des caractères dominant et dominé permet de 
prévoir et de Comprendre des faits qui paraîtront paradoxaux aux 
éleveurs : une Souris albinos, dont les ancêtres, pendant un nombre 
de générations aussi grand qu'on voudra, ont été gris, est cependant 
un albinos de race absolument Pure, qui ne présentera Jamais 


d’atavisme gris, En croisant deux Souris grises, renfermant chacune 
n—1 

n 
obtenir des grises de race absolument pure (9+9g). qui ne présente- 


ront Jamais de retour à l’'albinisme. 


de sang blanc, n étant aussi grand qu'on voudra, on peut 


Je suis persuadé qu'on trouvera en zootechnie d'intéressantes 
applications de la loi de MENDEL, quand on la connaîtra mieux : son 
importance théorique est considérable, et pr VRies a bien senti 
l'appui qu’elle apporte aux théories de l’hérédité basées sur l'hypo- 
thèse des particules représentatives. Enfin, on voit que deux varié- 
tés de même espèce, qui ne différent entre elles que par un carac- 
tère soumis à Ja loi de MExpet, sont incapables de se mélanger et 
de donner une forme mixte, bien qu'indéfiniment fécondes entre 
elles; elles Cupent ainsi, dans la hiérarchie des formes, une place 
à part, à côté des races mélangeables et interfécondes, telles que le 
Blanc et le Nègre, et des espèces mélangeables, mais rapidement 
infécondes, telles que le Cheval et l’Ane. 

Dans mes élevages, j'ai obtenu accessoirement des Souris Jaunes, 
noires, grises panachées de blanc et noires Panachées ; je cherche 
Maintenant à déméler les lois qui régissent l’hérédité de ces varia- 
tions, lois qui paraissent très différentes de celle de Mexpxr.. 


Nancy, 12 mars 1902. 
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RECHERCHES SUR LE MÉCANISME INTIME DE LA FORMATION 
DE LA POURPRE 
CHEZ LE PURPURA LAPILLUS 1 


par A. LETELLIER 


M. Raphaël Dupois a fait connaître, par une note insérée aux 
Comptes rendus de l’Académie des Sciences du 27 janvier dernier, 
l’idée qu’il s’est faite du mécanisme intime de la formation de la 
pourpre chez le Murex brandaris. Si j'ai bien compris, cette idée se 
résume ainsi : | | 

40 La substance ou les substances aptes à produire la pourpre 
donnent cette couleur sous l’action combinée de la lumière et d’une 
| zymase ; 

20 La lumière seule ou la Zzymase seule sont sans action pour 
transformer en pourpre les substances propres à la fournir ; 


1 Travail fait au Laboratoire de Zoologie de la Faculté de Caen. 
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30 La zymase est inactive quand elle est en présence de l'alcool 
absolu ou quand elle a été stérilisée dans l’autoclave à 120° pendant 
20 minutes. 

J'ai cherché si la pourpre que donne le Purpura lapillus sè pro- 
duit dans les mêmes conditions, et Je ne le crois pas. 

Opérant comme M. Raphaël Dusois, jai rapidement enlevé les 
glandes à pourpre d’une cinquantaine de Purpura à une lumière 
faible, puis les portant dans l'obscurité presque complète d’une 
chambre de photographie, je les ai triturées avec du verre pilé, en 
présence de l’alcool absolu, et j'ai filtré. La liqueur alcoolique ainsi 
obtenue, d’abord incolore, s’est peu à peu colorée en rose pourpre à 
la lumière. Filtrée de nouveau, elle a abandonné de la pourpre au 
filtre, mais est restée rose, et sa coloration s’est renforcée par la con- 
centration. Le liquide concentré a coloré en rose pourpre les filtres 
qui en ont été imbibés. Ar ee 

Cette première expérience ne permet pas de croire à l'existence 
chez le Purpura lapillus d'une zymase sembable- à celle que 
M. Raphaël Dugors a trouvée chez le Jurex brandaris. En effet: 

49 Le liquide alcoolique était incolore et la pourpre n’y est apparue 
que peu à peu par l'exposition à la lumière. La pourpre observée n'a 
donc pas pris naissance pendant la courte exposition des glandes à la 
lumière diffuse et très atténuée : 

20 Il semble que la zymase aurait dû être arrêtée par le filtre. Si 
l’on admet qu'elle a pu passer en même temps que la substance 
capable de produire la pourpre rouge et que c’est elle qui est cause, 
avec le secours de la lumière, de la coloration rose de l'alcool : cela 
revient à dire que cette zymase agit en présence de Palcoo! absolu. 
qu’elle est différente de celle du urex brandaris : 

30 Ilest inadmissible que la zymase, supposée semblable à celle 
du Murer, ait agi pendant la courte exposition des glandes à la 
lumière diffuse à la facon de la lumière sur une plaque photogra- 
phique, autrement dit, on ne peut pas prétendre qu'elle est un exci- 
tant chimique et que la lumière, après son action, développe ensuite 
la pourpre comme le sulfate de fer ou l’hydroquinone développe une 
plaque photographique. Car si on supprime toute lumière pendant 
les manipulations, il n’y a pas d’excitation préexistante, et cependant 
l’alcool se colore en rose pourpre quand il est exposé à la lumière. 

On casse, on dissèque, on triture en présence de l'alcool! absolu les 
glandes à pourpre du Purpura dans un cabinet photographique. On 
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filtre ; le liquide que l’on obtient est vert cendré, mais, exposé au 
soleil, il devient rose. Il est vert parce que l’alcool a dissous la 
matière colorante du foie qu'une dissection faite à tâtons n’a pas 
permis de séparer exactement. Il ne se colore que lentement en appa- 
rence, parce que le rouge et le vert donnent de Ja lumière blanche 
par superposition, mais au bout de deux ou trois jours, la couleur 
rouge est très visible, et les filtres qu’on a imbibés de ce liquide se 
colorent en rose. 

Il ne paraït donc pas probable qu'un zymase intervienne chez le 
Purpura dans la production de la pourpre rose, et à l'appui de cette 
manière de penser, je citerai encore l'expérience suivante : J'ai 
dissous dans l’alcool absolu des cristaux vert cendré, ceux qui 
donnent la pourpre rose, que j'avais gardés depuis dix ans au sec, à 
l'abri de la lumière, et qui s'étaient parfaitement.conservés. L'alcool, 
d’abord incolore, a pris une belle teinte rose pourpre à la lumière, Il 
n'est pas vraisemblable que ces cristaux fussent mélangés à une 
zymase, il est plus incroyable encore que celle-ci eût pu rester active 
au bout d’un temps aussi long et dans de pareilles conditions. 

L'existence d’une zymase chez le Purpura lapillus devient plus 
invraisemblable encore quand on voit que non seulement il faudrait 
admettre qu’elle agit en présence de lalcool absolu, mais encore 
qu'elle reste active après être restée pendant vingt à trente minutes 
dans lautoclave à 1200. 

J'ai préparé le liquide louche glycériné qui, suivant la méthode 
indiquée par M. Raphaël Dunors, devrait contenir la zymase du 
Pupura. Une goutte de ce liquide mise sur un filtre imprégné de 
la liqueur alcoolique y fait une tache peu différente de celle qu'y 
produit une goutte d’eau et identique à celle que l’on obtient avec le 
même liquide glycériné préalablement stérilisé dans l’autoclave à 
120° pendant vingt minutes. 

Le liquide glycériné non chauffé se colore en rose à la lumière, ce 
que ne fait pas celui que M. Raphaël Dugois a préparé avec le Hurex 
brandaris. On ne peut pas dire que la coloration observée provient 
d'un manque de soins dans la préparation, de lavages à l’eau chlo- 
roformée insuffisants, car si on dissèque rapidement, presque dans 
l'obscurité, des glandes à pourpre du Purpura et si, après les avoir 
mises dans l’autoclave à 120° pendant vingt minutes, on les triture en 
présence de l’alcool absolu, on a un liquide rosé dont la couleur se 
fonce à la lumière. Comme on pourrait attribuer la couleur rosée 
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primitive à la lumière, bien faible pourtant puisqu'elle est inactive 
si les glandes n’ont pas été chauffées ainsi que le démontre la pre- 
mière expérience, on peut recommencer. Les Purpura vivants n’ex- 
posent jamais leur glande à la lumière : on met des Purpura vivants 
dans l’autoclave et on porte celui-ci à ta température de 120° pen- 
dant une demi-heure. On porte alors les mollusques dans la chambre 
photographique, on les casse, les dissèque et les triture en pré- 
sence de l'alcool absolu, on filtre. Le liquide limpide qui passe 
est vert cendré, j'en ai dit la raison plus haut, et cette fois encore, 
après une exposition suffisante à la lumière, la pourpre apparaît. 
Ainsi quoique les glandes à pourpre n'aient jamais vu la lumière et 
que la zymase, si elle existait, ait été stérilisée, la pourpre s’est for- 
mée. 

Il me semble dès lors rationnel de penser que, chez les Purpura 
lapillus, la substance apte à fournir la pourpre rose se transforme en 
pourpre uniquement par l’action de la lumière et sans l'intervention 
d’une zymase. On peut d’ailleurs citer nombre de corps. appartenant à 
la chimie minérale ou organique, que la lumière modifie sans l’inter- 
vention d’une zymase. Et d’autre part, on ne connaît point de zy- 
mase qui agisse en présence de l’alcool absolu, et qui ne soit point 
stérilisée dans l’autoclave à 120°. 

Le mécanisme intime de la formation de la pourpre chez Île 
Purpura lapillus est différent de celui qu'a découvert le savant 
Professeur de physiologie de Lyon chez le Jurex brandaris. 


Caen, le 10 mars 1902. 
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SUR LA RÉGÉNÉRATION ÉPITHÉLIALE 
DANS L’INTESTIN MOYEN DE QUELQUES ARTHROPODES 


par L. LéGer et O. DuBosco 


Zreccer et vom Rata (48914) ont établi, il y a plus de dix ans, la 
généralité de la régénération épithéliale par mitoses chez les Arthro- 
podes. Elle se fait dans l'intestin moyen par des foyers de régénéra- 
tion diversement distribués selon les groupes. 
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Chez les Crustacés Décapodes, les foyers de régénération sont les 
fonds des culs de sac du foie et ses canaux collecteurs, au point où ils 
s’ahouchent avec l'intestin. 

Chez les Myriapodes, le cas du Cryptops est seul connu, BaLBrant 
(1890), a décrit des amas de cellules situées sur la basale entre Îles 
hautes cellules digestives et méritant le nom de cryptes de régénéra- 
tion, 

Cette disposition s’accentuera chez la plupart des insectes où les 
cryptes deviendront souvent des invaginations que FRexzeL (4886) 
prenait pour des glandes. Cependant l'intestin de certains insectes 
ne possède aucune crypte, et chez Campodea la régénération est 
due à des groupes de petites cellules situées en arrière de l'œsophage, 
disposition qui est commune aux Crustacés Isopodes et Amphipodes, 

Les vues de Zieczer et vou Rarx ont été confirmées par B1zz0ZER0 
(1893) et beaucoup d’auteurs plus récents [voir sur ce sujet, Morusz 
(4897)] et elles n’ont pas été remises en question par le travail 
paradoxal de ne Rouvizze (4900) qui attribue au tissu conjonctif le 
rôle principal dans la régénération des épithéliums. 

En étudiant divers intestins d’Arthropodes, nous avons toujours 
constaté le bien fondé de la théorie classique de la régénération, 
mais, en même temps, nous avons rencontré quelques cas particu- 
liers qui méritent d’être signalés. 


Crustacés Décapodes 


On enseignait depuis les recherches de FREexzez (4885) que chez 
les Décapodes, l'intestin moyen n’était guère représenté que par le 
foie, toute la partie tubuleuse de l'intestin devant être interprétée 
comme intestin postérieur. FRENZEL connaissait l'exception du Paqu- 
ristes. CourièREe (1899) y avait ajouté le cas des A/pheidæ. Mais on 
semblait oublier les recherches des anciens auteurs qui appelaient 
duodenum ce que nous appelons aujourd’hui intestin moyen, et, 
d’après Muxe-Enwarps (1884 et 1857), ce duodenum était très long 
chez le Homard et d’une longueur notable chez beaucoup de Bra- 
chyures. VauzcecEarn (1895) avait confirmé et étendu pour les 
Brachyures les résultats de Mixe-Enwarps. Récemment, WALLENGREN 
(14901) arrive à la même interprétation et pense qu'on doit entendre 
par intestin moyen toute la partie tubuleuse qui s'étend jusqu'au 

cœcum impair postérieur. Toutefois, comme il n’a usé dans ses 
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investigations, que des méthodes anatomiques, il réclame avec rai- 
son une vérification histologique et embryologique pour justifier sa 
facon de voir. 

Nous avons fait la vérification histologique et nous avons trouvé 
très exacte l'interprétation de Wallengren. Toute la partie du tube 
digestif comprise entre les cæcums antérieurs et le cœcum postérieur 


est l'intestin moyen. Son épithélium n’a pour cuticule qu’un mince 


plateau en brosse : le revêtement chitineux, caractéristique du rec- 
tum, n'apparaît qu'après le cœcum postérieur. 

C'est ainsi que chez beaucoup de crabes (Carcinus, Cancer, Pa- 
chygrapsus, Portunus, Pilumnus) et de Pagures (£upagurus) 
l'intestin moyen est seulement un peu moins long que l'intestin 
postérieur. Le rapport est inverse chez Pagurus et Homarus. La 
longueur de l'intestin moyen est chez Pagurus striatus Latr. plus 
de trois fois et chez Jomarus homarus L. plus de six fois celle de 
l'intestin postérieur. 


LA , 


En cherchant le mode de régénération de ces intestins de Déca- 
podes, nous n'avons pas observé de mitoses dans la partie tubuleuse ; 
par contre, dans les cœcums, elles sont extrêmement fréquentes. 
Les coupes de lextrémité distale de ces appendices montrent, 
la plupart des noyaux au repos placés dans la moitié basale de 
la cellule. Certains noyaux gagnent la surface, pendant que la cel- 
lule qui les contient s’arrondit et devient claire. Ils entrent en mitose 
et après division paraissent redescendre vers le tiers inférieur de la 
cellule. Les mitoses sont toujours superficielles et nous n’en avons 
Jamais vu dans les petites cellules dites cellules de remplacement qui 
sont appliquées sur la basale. 

Nous trouvons des faits pareils chez les Pagures avec quelques 
particularités. Ainsi chez £upagurus Prideauxi Leach le cœcum 
postérieur présente, dans sa lumière, un bourrelet longitudinal sail- 
lant formé par de hautes cellules sécrétantes. L’étranglement du 
bourrelet détermine deux sillons parallèles tout le long desquels on 
trouve de nombreuses mitoses. Ces mitoses sont toujours superfi- 
cielles comme dans les cellules de l'extrémité distale. La rénovation 
est donc très grande dans les cæcums. 

Comme ZrikGcer et vom Rata ont établi. pour les Isopodes et les 
Amphipodes, que les foyers de régénération étaient localisés au 
niveau de l’æsophage et du rectum, on peut penser que Jes cœcums 
des Décapodes sont des foyers de régénération pour la partie princi- 
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pale de lintestin où nous avons observé des mues intenses qui 
mettent la basale à nu. 


Chilopodes 


Le cas du Cryptops étant le seul connu chez les Chilopodes, on 
aurait à priori une tendance à le généraliser. Or, il se trouve qu’il est 
spécial. Les cryptes de régénération décrites par BALBrANT sont très 
réelles, mais elles n’existent ni chez les Géophiles, ni chez Lithobius, 
ni même chez Scolopendra. 

Chez Lithobius, Vépithélium intestinal est formé de hautes cer 
lules digestives remplies de sphérules de sécrétion et alignées régu- 
lièrement sur la basale. Entre les pieds des cellules digestives sont 
éparses de petites cellules claires dont les noyaux apparaissent sou- 
vent en mitose. Comme ces cellules de remplacement ne sont jamais 
groupées en amas, il faut conclure qu'après division, elles se trans- 
forment en cellules hautes. 

Les cellules basales se retrouvent chez Scolopendra, mais avec 
des noyaux toujours au repos. Les hautes cellules qui semblent spé- 
cialisées pour la digestion montrent seules des mitoses. Quand elles 
se préparent à la division, leur cytoplasme devient clair ; le plateau 
en brosse s’altère tandis que le noyau émigre de plus en plus vers la 
surface libre. La cellule perd tout contact avec la basale et, quand le 
noyau est tout près de la lumière intestinale, il se divise. Après 
la division, les cellules néoformées redescendent vers la basale. 

Heymos (4901) avait observé ces faits au cours du développement 
de l'intestin, mais comment prévoir qu'on retrouverait, chez la Sco- 
lopendre adulte, ce mode simple de régénération propre aux épithé- 
liums primitifs, quand chez Cryptops, qui est une Scolopendride, 
l’épithélium intestinal est différencié en bouquets de cellules müres 
alternant avec des cryptes de régénération, comme chez un grand 
nombre d’'Insectes. 

Les cellules de régénération existent dans toute la longueur de 
l'intestin de la Scolopendre. Mais elles sont beaucoup plus com- 
munes aux régions limites, au voisinage de l'œsophage et du rectum 
où les cellules épithéliales sont plus basses. Comme nous avons vu 
entrer en mitose des cellules chargées de graisse d'absorption, nous 
devons conclure que la plupart des cellules épithéliales sont capables 
de se multiplier par division indirecte, tant que le noyau ne s’est pas 
usé à la sécrétion des ferments digestifs, 


XL NOTES ET REVUE 


La régénération est périodique. Quand on trouve des mitoses, 
elles sont nombreuses et certains intestins n’en présentent aucune. 
Les parasites les provoquent, en particulier les Pterocephalus de 
taille moyenne. Srepzecxr (4904) à montré que ces grégarines 
tendent à ramener les cellules en faisceau par la contraction de leur 
protomérite. L’extension du protomérite par la croissance doit, par 
contre, dilater les cellules, écarter leurs sommets et faciliter l’as- 
cension du noyau qui précède la division. De plus, le parasite 
détourne à son profit une grande partie de la nourriture. Les cellules 
affamées sont arrêtées dans leur croissance, ne vieillissent pas et 
gardent leur aptitude à la division. De là, sans doute, ces nom- 
breuses mitoses qu’on rencontre par moments dans les cellules qui 
supportent un ?ferocephalus. 


Insectes. 


Nous avons eu l’occasion d'étudier l'intestin de nombreux Ortho- 
ptères et Coléoptères, et nous avons toujours constaté, chez l'adulte, 
les cryptes de régénération décrites par un grand nombre d'auteurs. 
Elles existent aussi chez les larves, avec un développement moins 
grand. 

Dans la larve de Timarcha, on trouve, intercalées entre les cel- 
lules épithéliales régulières, des cryptes de régénération formées de 
3 à 6 petites cellules basales. Çà et là, on rencontre une grosse cel- 
lule située de la même façon. Son plateau est très déprimé et corres- 
pond à une invagination. Son noyau, dont la chromatine a des 
caractères de jeunesse, est tout près de la basale. Or, nous avons vu 
une de ces grosses cellules en mitose tripolaire, une autre en mitose 
quadripolaire. Nous nous demandons s’il ne s’agit pas là d’un mode 
d’origine des cryptes de régénération. 

Chezles Grillons (Gryllus campestris L. et Gryllus domesticus L.), 
nous observons un fait d’un autre ordre : la présence, dans l'intestin 
de l'adulte, d’un foyer de régénération de caractère primitif ou 
embryonnaire. 

Rappelons qu'avec Kororxerr (1885) et Cuéor (14896), nous 
n'attribuons à lintestin moyen des Grillons qu'une courte partie 
tubuleuse et nous faisons commencer l'intestin postérieur avec l’ap- 
parition de la cuticule chitineuse, c’est-à-dire bien avant le point de 
débouché des tubes de Malpighi. 

L'épithélium de l'intestin moyen qui, dans toute sa longueur est 
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formé de bouquets de cellules alternant avec des cryptes de régéné- 
ration, ne passe pas brusquement à l’'épithélium régulier et chiti- 
neux de l'intestin postérieur. Il existe une sone intermédiaire, 
longue de un millimètre environ et caractérisée par des cellules 
régulières alignées sans plissement el sans cryptes. Cette son 
intermédiaire est soumise à des mues partielles, très fréquentes. A 
chaque instant, se détachent de grands lambeaux d’épithélium, qui 
sont rejetés comme par un raccourcissement et un resserrement de 
l'intestin, sous l'influence de la contraction des muscles péri-intesti- 
naux très développés en cette région. La régénération est active 
dans cette sone intermédiaire. Elle se fait comme dans un épithé- 
lium régulier. Les noyaux montent vers la surfa’e libre, se divisent 
par mitoses, puis les noyaux fils redescendent. 

C’est un mode de régénération qui rappelle celui de l'intestin de 
la Scolopendre ou des cœcums des Crustacés. Mais notre zone inter- 
médiaire est surtout comparable, puisqu'il s’agit d’'Insectes, à la 
zone de régénération trouvée par vom Raru, à l'extrémité antérieure 
de l'intestin moyen de Campodea. 

Chez Gryllus domesticus, la sone intermédiaire est un lieu de 
passage favori de la Grégarine cœlomique Diplocystis major 
Cuénot. Les sporozoïtes semblent traverser facilement l’épithélium 
de cette région. En revanche, l'épaisseur et le tassement des couches 
musculaires les arrêtent souvent à la basale, et les Diplocystis qui 
se développent là sans avoir gagné les couches conjonctives, SOu- 
lèvent la muqueuse et finissent par être englobés par lépithélium. 
Dès lors, ils dégénèrent et sont rejetés par les mues dans la lumière 
intestinale. 
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LEGERELLA TESTICULI nov. sp., COCCIDIE PARASITE 
DU TESTICULE DE GLOMERIS 


par L. CuENoT 


- Professeur à l'Université de Nancy 


Chez presque tous les mâles de Glomeris marginataNVircers (envi- 
rons de Nancy et Haute-Marne), on trouve dans la glande génitale 
une Coccidie qui appartient sans aucun doute au genre Legerella !, 
caractérisé par ses ookystes à sporozoïtes nus, c’est-à-dire dépourvus 
de sporocystes. On ne connaissait dans ce genre qu’une seule espèce, 
Legerella nova À. Scax., qui se rencontre presque constamment dans 
les tubes de Malpighi des Glomeris ornata C. Kocx et guttata Risso: 
jusqu'ici je n’ai pas trouvé cette forme chez les Glomeris marginata 
de Lorraine. 

La Coccidie du testicule présente cette particularité curieuse de 

_n’infester qu'un seul sexe, l’ovaire restant absolument indemne. Dans 


! Ce nom de Legerella a ète proposi par Mesxiz (1800) pour remplacer celui 
d'Eimeria, qui est devenu caduc ; je l’adopte volontiers, tout en faisant remarquer 
qu'il existe déjà chez les Grégarines un genre Legeria (Lanné, 1899). 
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l'appareil génital mâle, les Coccidies se rencontrent aussi bien dans 
le réservoir séminal médian que dans les boules testiculaires qui y 
sont appendues ; quand les parasites sont en nombre considérable 
dans un de ces testicules, celui-ci ne forme plus du tout de sperma- 
tozoïdes (castration directe); on comprend qu’il pourrait y avoir arrêt 
complet de la fonction génitale si tous les testicules étaient envahis : 
mais cela est très rare: d'ordinaire, il y a quelques testicules forte- 
ment parasités, tandis que les autres sont indemnes ou faiblement 
atteints, de sorte que l’évolution spermatogénétique y suit son cours 
normal; on trouve alors dans le réservoir séminal les spermatozoïdes 
fusiformes du Glomeris pêle-mêle avec les mérozoïtes et les ookystes. 
En tous cas. qu’il y ait peu ou beaucoup de parasites, les caractères 
sexuels extérieurs du mâle (petite taille, pattes copulatrices) ne sont 
aucunement modifiés, pas plus que Pappétit sexuel: J'ai trouvé en 
effet beaucoup de Coccidies dans lPappareil génital d’un mâle qui 
s'était accouplé sous mes yeux. 

EVOLUTION DU PARASITE. — Je n’ai pas étudié dans tous ses détails 
l’évolution de la Legerella du testicule, mais ce que J'ai vu s'accorde 
bien avec les recherches de Boxxer-EymarD (1900), sur la Legerella 
des tubes de Malpighi. 

19 Cycles asexués : Les sporozoïtes se logent soit dans l’épithélium 


3 
Fic. 1-3. — Cycle asexué de Legerella testiculi (coupes de glande génitale fixée par 
l'alcool 70°) ; X 1180. — 1. Schizonte à peu près adulte, dans une cellule 


épithéliale du réservoir séminal. 2. Barillet de mérozoïtes, prêt à se détacher de 
la cellule hospitalière. 3. Mérozoïte libre dans la cavité génitale. 


qui revêt intérieurement le réservoir séminal, soit dans les cellules 
sexuelles des testicules ; ils grossissent et deviennent de grandes cel- 
lules (schizontes) dont le noyau renferme un gros nucléole chroma- 
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tique (fig. 1); ces schizontes, beaucoup plus volumineux que la cel- 
lule-hôte, font généralement saillie dans la lumière de l'organe géni- 
tal. Au terme de leur accroissement, le noyau se divise un grand 
nombre de fois, et le schizonte devient un sac ovoïde (fig. 2), mesu- 
rant environ 28 p de grand axe, qui renferme de 46 à 70 mérozoïtes 
allongés, groupés en barillet suivant le type classique. Ces mérozoïtes, 
dont les plus grands ont environ 20 de long (fig. 3), sortent de l’en- 
veloppe et deviennent libres dans les cavités génitales, où on les 
trouve souvent en nombre immense: ils vont infester d’autres cellules 
pour recommencer le cycle asexué ou commencer le cycle sexué. 
Certainement, il y a déjà à ce stade une différenciation sexuelle 
des schizontes et des bariliets, car certains mérozoïtes vont donner 
des macrogamètes, et d’autres des microgamétocytes, mais les diffé- 


4 Fic. 4-6. — Cycle sexué de Legerella testiculi (coupes de glandes géni- 

ij tales fixées par l'alcool 70’ ou le liquide de ScHaupinx) ; X 1180. — 

“ 4. groupe formé par une macrogamète et un microgamétocyte, 

prêt à se détacher de la cellule hospitalière, étirée en pédoncule. 

5. Groupe sexué, libre dans la cavité génitale, formé par une 
macrogamète et deux microgamétocytes, enveloppés d’une membrane com- 
mune qui provient de la cellule hospitalière ; le noyau femelle est à l’un des 
pôles, et la nucléole a disparu ; dans l’un des microgamétocytes, il n’y a encore 
qu'un noyau compact; dans l’autre, ily a quatre noyaux de microgamètes. 
6. Ookyste libre dans la cavité génitale, entouré de trois membranes kystiques et 
renfermant des sporozoïtes nus ; », petit reliquat. 


rences externes sont faibles, et je ne suis pas certain de les avoir bien 
reconnues. 

20 Cycle sexué : Dans d’autres cellules du réservoir séminal ou des 
testicules, on trouve non pas une Coccidie isolée, mais plusieurs, qui 
y ont sans doute pénétré à l’état de mérozoïtes : ce sont les formes 
sexuées. Le groupe (fig. #4) renferme toujours une seule macrogamète, 
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srosse cellule à noyau nueléolé, dont le cytoplasme est bourré de ré- 
serves (globules de graisse, grains de paraglycogène et probable- 
ment de substance albuminoïde) : elle est accompagnée de 1 à 4 cel- 
lules de constitution semblable, mais trois fois plus petites, qui sont 
le plus souvent logées sur le côté de la macrogamète : ce sont des 
microgamétocytes. Les deux types de cellules sexuelles grossissent 
de compagnie, et quand elles sont à maturité, leur groupe, enveloppé 
d’une membrane qui dépend de la cellule hospitalière, se détache de 
celle-ci et tombe dans la lumière de l’organe génital. À ce moment, 
le ou les microgamétocytes, jusque là de forme ovoïde, se contractent 
fortement et deviennent sphériques : leur noyau se condense en une 
masse très colorable, puis se divise en quatre petits noyaux com- 
pacts (fig. 5). D'autre part, le noyau de la macrogamète gagne l’un 
des pôles de la Coccidie: le nucléole se dissout graduellement et dis- 
parait. 

A ce moment intéressant de l’évolution, la Coccidie se laisse très 
mal pénétrer par les réactifs fixateurs et je n’ai jamais pu obtenir 
d'images vraiment satisfaisantes ; J'ai vu un ou deux noyaux mâles 
(microgamètes) sortir du microgamétocyte et glisser à la surface de 
la macrogamète, mais sans pouvoir constater l’acte même de la fé- 
condation ; je suppose que le premier noyau mâle qui arrive au pôle 
où se trouve le noyau femelle se fusionne avec lui. La fécondation 
effectuée, le reste des microgamétocytes, plus ou moins flétris, se 
détache de la macrogamète, avec l’enveloppe commune, et le zygote 
ou ookyste s’entoure de trois membranes kystiques, très peu per- 
méables. L’ookyste est un ovoïde régulier (fig. 6), dont le grand axe 
mesure 38 & environ; 1l renferme de 15 à 29 sporozoïtes allongés, 
groupés en barillet, comme les mérozoïtes des cycles asexués. Le 
stade sporocyste fait absolument défaut, comme l'ont très bien 
reconnu LÉGER (4900) et Boxxet-Eymarp pour Legerella nova. 

La Legerella du testicule peut-être considérée comme distincte 
spécifiquement de la Legerella des tubes de Malpighi, la structure 
des schizontes et des gamètes, le nombre des mérozoïtes et des spo- 
rozoïtes, la forme de lookyste, ete., étant notablement différents dans 
les deux espèces; maïs il faudrait essayer des infections expérimen- 
tales pour en donner la preuve rigoureuse. 
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X 
SUR LES MOUVEMENTS DE LA CHROMATINE 
ET LES NUCLÉOLES PENDANT LA PÉRIODE D'AUGMENTATION 
DE VOLUME DE L'OVOCYTE D'HELIX 


par P. ANCEL 
Chef de Laboratoire à la Facultè de Médecine de Nancy 


L'ovocyte d'Ilelix naït directement par transformation d’une 
cellule indifférente de l’épithélium germinatif. Cette dernière passe, 
comme nous l'avons montré dans une note précédente par un stade 
spécial auquel nous avons donné le nom de cellule progerminative 
indifférente. L'élément sexuel indifférent possède un noyau volumi- 
neux., arrondi, dont la chromatine est condensée en taches irré- 
gulières auxquelles viennent aboutir des boyaux et des filaments 
chromatiques en nombres variables. 

- Dans le cytoplasme de cette cellule progerminative indifférente 
apparaissent des grains colorables par l'acide osmique. Les taches 
chromatiques s’arrondissent, se fragmentent et s’orientent à la péri- 
phérie du noyau. La cellule femelle est constituée. Appliquée contre la 
paroi du cul de sac hermaphrodite. elle possède des caractères spéci- 
fiques qui nous permettent de la reconnaître à première vue au milieu 
des éléments voisins. Cette cellule femelle augmente rapidement de 
volume, mais tandis qu’au début, le noyau occupait la majeure partie 
de l'élément, la proportion se renverse bientôt en faveur du cyto- 
plasme. 
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La cellule progerminative indifférente se transforme donc directe- 
ment en ovocyte sans qu'il soit possible de décrire un stade corres- 
pondant à l’ovogonie. Dès qu’une cellule femelle est constituée, elle 
augmente de volume, c’est un ovocyte. 

La chromatine, qui a déserté le centre du noyau pour se rejeter à la 
périphérie, est fragmentée en un grand nombre de petits nucléoles 
nucléiniens, parfaitement arrondis, dont la plupart sont appuyés 
contre la membrane nucléaire. De chacun de ces nucléoles partent 
des filaments grêles et courts orientés dans tous les sens ; nucléoles 
et filaments apparaissent ainsi comme de petites étoiles. 

Les filaments s’allongent assez rapidement tandis que décroit le 
volume des nucléoles: ils s’entrecroisent et donnent naissance à un 
réseau chromatique. Quand ce dernier est constitué, les nucléoles 
nucléiniens ont complètement disparu. 

Le réseau chromatique ainsi formé ne persiste pas très longtemps ; 
il se rompt en différents points, et ses filaments constituants se 
groupent en quelques masses de nombre assez variables. On trouve 
alors, disséminés çà et là dans l’intérieur du noyau, des corps chro- 
matiques constitués par des filaments pelotonnés, dont le diamètre 
est plus considérable que celui des fils du réseau dont ils sont les 
représentants. 

Pendant un certain temps, entre les pelotons persistent encore des 
filaments qui les unissent quelquefois les uns aux autres. Ces fila- 
ments isolés disparaissent tandis que les filaments pelotonnés se 
serrent les uns contre les autres, se fusionnent et donnent naissance 
à des taches plus ou moins irrégulières. La figure nucléaire est ainsi 
très simplifiée. Les taches chromatiques dont nous venons d'étudier 
la formation persistent longtemps ; c’est à leurs dépens que le réseau 
va se reconstituer. On voit alors, partir des taches chromatiques des 
filaments qui s’allongent de plus en plus, s’entrecroisent et consti" 
tuent un nouveau réseau. De distance en distance, au niveau des 
nœuds de ce réseau, les taches devenues très petites persistent 
jusque vers la fin de la période d’accroissement de l’ovocyte: elles 
finissent par disparaître complètement. 

Les mouvements de la chromatine, pendant cette très longue 
période d’accroissement, sont, en somme, relativement simples et 
peuvent se résumer de la facon suivante : 

19 Apparition d’un grand nombre de nucléoles nucléiniens à 
situation phériphérique. 


NOTES ET REVUE LV 


. 2 Constitution d’un réseau chromatique aux dépens de ces 
nucléoles. 

3° Rupture du réseau et pelotonnement puis fusion de ces fila- 
ments en un nombre variable de taches irrégulièrement arrondies. 

4° Reconstitution du réseau aux dépens des taches chromatiques. 

Tandis que se produisent ces mouvements divers dans la chroma- 
tine, apparaissent des nucléoles dont les réactions diffèrent en face 
des réactifs colorants. 

A l’époque où la cellule progerminative indifférente prend des 
caractères particuliers qui nous permettent de la considérer comme 
un ovocyte. on voit apparaître, entre les nucléoles nucléiniens, 
d’autres nucléoles très petits en nombre variable. Ce sont des 
nucléoles parachromatiques qu’il est possible de mettre en évidence 
par la méthode de Flemming ou par l'emploi simultané de l’hémalun 
et de la saïfranine. 

Tandis que l’ovocyte augmente de volume, le nombre de ces 
nucléoles diminuent. Ils se fusionnent les uns avec les autres et l’on 
n'en trouve bientôt plus que deux ou trois beaucoup plus volumi- 
neux que ceux dont ils proviennent. Le stade à denx nucléoles dure 
assez longtemps. Il fait place enfin à un stade à un seul nucléole. Ce 
dernier, très volumineux est rarement situé au centre du noyau. Les 
filaments chromatiques sont habituellement condensés tout autour 
de lui, formant tout un système chromatique périnucléolaire. A ce 
moment le réseau est constitué. 

Quand les taches chromatiques commencent à prendre naissance, 
on aperçoit, dans des préparations colorées par la safranine et l'hé- 
malun au centre de chacune des taches bleues, de petits points 
rouges parachromatiques. Ces derniers se fusionnent les uns avec les 
autres et donnent naissance à des nucléoles qui vont se fusionner 
avec le gros nueléole préexistant ou nucléole principal. 

Dès cette époque, le nucléole principal change de nature: il n’est 
plus colorable que par les réactifs du cytoplasme : de parachroma- 
tique, il devient plasmatique. Tandis que s'opère cette transformation 
chimique. ses dimensions augmentent toujours. La substance para- 
chromatique continuant à se former aux dépens de la nueléine et 
tendant toujours à se fondre dans le nucléole principal, on voit 
apparaître les figures connues sous le nom de nucléole double. Dans 
certains cas, la substance parachromatique est condensée sous forme 
d’une calotte colorable par la safranine et appliquée sur le nucléole 
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principal qui a pris l'orange après l’emploi de la méthode de 
Flemming. Dans d’autres cas, la substance parachromatique forme 
une zone rouge plus ou moins épaisse entourant le nucléole plasma- 
tique. 

La substance parachromatique, quelle que soit sa forme, pénètre 
dans l’intérieur du nucléole principal, perd son affinité pour les colo- 
rants basiques et devient à son tour plasmatique. 

Ce fait nous est démontré par l'existence de nombreuses figures 
dont nous ne rappellerons que quelques-unes. 

Dans l’intérieur du nucléole plasmatique (coloré par l’orange), on 
trouve un nucléole volumineux colorable par la safranine ou bien un 
certain nombre de bovaux renflés à leurs extrémités. Dans certains 
ovocytes, toutle nucléole principal est rempli de grains safranophiles 
unis entre eux par de très minces filaments ou par un réseau rouge 
dont certains nœuds sont fortement épaissis. 

Toutes ces formations (boyaux, grains, réseaux) perdent ensuite 
leur colorabilité spéciale: on les retrouve encore dans le nucléole 
principal, mais sans qu'il soit possible de les colorer différemment de 
lui. Quand la période d’accroissement est terminée, on ne trouve plus 
dans l’ovocyte qu'un seul nucléole. Il est plasmatique, très volumi- 
neux et parfaitement homogène. 

Nous avons rencontré dans les différents nucléoles de lovocyte des 
vacuoles, mais les conditions dans lesquelles elles nous sont apparues 
nous portent à les considérer comme des artifices de préparation. On 
les trouve, en effet. assez rarement, et quand elles existent, c’est dans 
presque tous les nucléoles d’une même préparation quelle que soit 
d’ailleurs la nature du nucléole qui les présente. 

Les vacuoles pouvant apparaître dans tous les nucléoles de l’ovo- 
cyte ; leur absence habituelle et leur apparition en masse dans une 
même préparation serait tout à fait inexplicable si ces vacuoles 
étaient des formations normales. 

Les nucléoles vrais n'apparaissent donc qu’au moment où l’ovocyte 
est constitué ; ils se forment aux dépens de la chromatine et sont, à 
cette époque, parachromatiques. Ils se fusionnent entre eux et finissent 
par se condenser en un seul nucléole volumineux. Ce dernier, primi- 
tivement parachromatique, change de nature, devient plasmatique. 
La formation de la substance parachromatique continuant toujours, 
cette dernière s'applique contre le nucléole principal, pénètre dans 
son intérieur et subit à son tour la transformation plasmatique. Le 
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Dégénérescence des œufs stériles. 

Les œufs stériles, très rares d’ailleurs, montrent bientôt un cylo- 
plasma de plus en plus vacuolaire ; puis, la chromatine se dissout 
dans le suc nucléaire; le noyau diffuse ensuite dans le cytoplasma ; 
le corps se boursoufle et l'élément disparaît par diffluence. 


Dégénérescence des spermatosoides. 


Le premier terme de la dégénérescence des éléments mäles est 
d’abord marqué par la forme spermatozoïdienne dans laquelle la 
chromatine du noyau se dispose en 8r0$ amas irréguliers, le rostre 
se dédouble ainsi que le filament axile, en même temps que le corps 
s’allonge et que la queue perd de sa mobilité. Puis celle-ci se reploie 
sur le corps qui prend ainsi une forme en poire allongée, au pôle 
pointu de laquelle se trouvent ainsi réunis le rostre et la queue. Sous 
cette forme, déjà massive, l’élément montre encore pourtant des 
mouvements intenses qui brassent la substance du corps et qui 
paraissent dus en grande partie à action des filaments axiles. 
L'élément devient ensuite franchement ovoïde, puis presque sphé- 
rique, en même temps que la queue s’atrophie et que les filaments 
axiles deviennent de moins en moins distinets. Bientôt la chromatine 
se dissout, et le noyau est remplacé! par une tache uniformément 
colorée, dans laquelle persiste assez longtemps le karyosome. Dans 
la suite, l'élément devient vacuolaire et disparaît par diffluence. 

Chez quelques mâles moins évolués, la dégénérescence s'effectue 
sans dédoublement du rostre qui alors s'allonge parfois démesu- 
rément. 


Pour terminer, nous dirons que la reproduction sexuée anisogame, 
que nous avons découverte chez Stylorhynchus et dont nous VEnOr£ 
d'exposer les remarquables particularités, Se retrouve également 
chez beaucoup d’autres espèces ; ainsi Duboseq et moi l'avons signa- 
lée chez les Dactylophorides où elle se montre avec des caractères 
très différents de ceux de Stylorhynchus. Enfin, je l'ai retrouvée, 
récemment, chez les Clepsidrinides et les Actinocéphalides ; ces Cas 
seront étudiés en détail ultérieurement. 
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LE POISSON ARCHER (TOXOTES JACULA TOR) 
EN AQUARIUM 


Pa renNe ZOLOTNITSKY 


Vice-Président de la Section Ichtyologique de la Société Impériale d’Acclimation de Russie, 
à Moscou 

Je doute fort qu'il ÿ ait au monde un Poisson qui Jouisse d’une 
aussi grande renommée que le fameux Poisson archer. Sa manière 
d’abattre les Insectes qui lui servent de nourriture, au moyen d’un 
Jet d’eau qu’il lance de sa bouche, a été décrite des milliers de fois 
dans tous les traités de Zoologie et dans toutes les histoires naturelles 
populaires. 

Cependant, aucun Européen n’a pu encore étudier ses mœurs en 
aquarium, parce que, Jusqu'à présent, on n'avait pu réussir à l’ame- 
ner en Europe, à l’état vivant. Tout ce que l’on raconte à son 
sujet est dù aux Voyageurs, qui ont pu l’admirer chez les Malais et 
les Siamois: on salt, en effet, que ces indigènes le gardent dans des 
bocaux, et qu’ils s'amusent à le voir faire la chasse aux Insectes. 

Les observations que J'ai pu faire sur le vivant, et que je vais 
exposer, présenteront done, je pense, presque l'intérêt d’une nou- 
veauté pour tous les Zoologistes. 

J'ai obtenu mes Poissons archers, l’été dernier (1901), grâce à 
l’obligeance de M. Th.-V. Schidlofski, Capitaine du bateau à vapeur 
CTambow », qui avait bien voulu se charger de me les procurer et 
de me les ramener de Singapore, Ils étaient au nombre de treize, tous 
en parfait état de santé, gais et vifs. | 
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Installés dans un grand aquarium en verre, ils se sont mis, à 
l'instant même, à lancer des jets d’eau et à abattre avec une grande 
adresse les Mouches qu’on leur présentait. 

L’extérieur des Archers est fort curieux. 

Leur dos est d’une largeur démesurée et ressemble à la selle large 
et plate dont les écuyères de cirque se servent pour leurs exer- 
eices. Leur bouche à la forme d’un bec, et la mâchoire supérieure 
est bien plus courte que l'inférieure. Les yeux très grands, munis 
d’un large iris jaune doré, sont fort bombés. Les nageoires ventrales 
et pectorales sont petites, mais l’anale est longue et très large, el la 
dorsale, assez longue, se termine, en avant par trois épines et du 
côté caudal par un appendice qui n’est pas soudé au dos. 

Quant à leur couleur, les indigènes les appellent « pla-kat », c'est- 
à-dire poissons tigrés. Effectivement, leur corps est couvert de six 
bandes transversales d’un noir velouté, alternantes avec des bandes 
jaune citron. La couleur du fond est d'un argenté mat, et les 
nageoires sont jaune clair, transparentes et sans taches, excepté 
anale qui est munie d'une large bordure noire, et la dorsale qui a 
une grande tache noire en forme de crochet. 

Les Archers habitent les eaux saumâtres de l'embouchure des 
rivières. Ils aiment l’eau qui ne contient pas plus de 1 °/, de sel. Les 
miens vivent dans de l’eau de la mer Noire, à laquelle j'ajoute un 
.peu d’eau douce. 

Les premiers temps, mes Archers étaient très peureux eLsauvages, 
mais peu à peu leur frayeur disparut et, au bout de quinze jours. ils 
devinrent si familiers, qu'ils s’approchaient de la main qui leur pré- 
sentait la nourriture et tâchaient d'abattre celle-ci au moyen de Jets 
d’eau. Parfois, ils me reconnaissaient et nageaient vers les parois de 
l'aquarium, quand Je m’en approchais. 

Ces Poissons, comme je lai déjà dit, sont très ombrageux et 
s’effrayent au moindre bruit. Lis s’élancent alors vers les parois et se 
blessent le museau jusqu'au sang, Ou commencent à tourner dans 
l'aquarium avec la rapidité des feuilles d'automne soulevées par le 
vent. Souvent ce manège a de tristes suites. Un jour, plusieurs Pois- 
sons, après avoir tourné de cette manière, surnagèrent, le ventre en 
l'air, et l’un d'eux mourul le lendemain. 

Pour leur éviter les coups qu’ils se donnent contre le verre, il faut 
leur donner le plus d'espace possible et aussi les mettre dans un 
réservoir dont les parois ne soient pas transparentes, une £lande 
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cuvette ou un grand vase en terre. Dans ces conditions, leur frayeur 
cesse, et ils se mettent à lancer des Jets d’eau. 

Is lancent ces jets, en appuyant la mâchoire Supérieure contre la 
mâchoire inférieure. Le Jet est formé par de srosses gouttes isolées. 
En le lançant, les Poissons ne sortent pas de l’eau, comme on Je voit 
sur les dessins classiques; ils tiennent seulement leur bouche à 
fleur d’eau. Ordinairement, les Jets sont lancés à 30 ou 90 centi- 
mètres, mais il arrive parfois qu’ils atteignent 4 mètre et davantage. 

Avant d’abattre l'Insecte, le Poisson le vise, en rapprochant les 
pupiles des yeux, et il l’innonde d'un jet de grosses gouttes qui se 
suivent avec rapidité. Il vise toujours juste. 

En visant, comme Je viens de le dire, ils penchent un peu la tête, 
et S'approchent en même temps ou s’éloignent à reculons de leur 
but. Si l’Insecte est mal placé, ils préfèrent ne pas l’attaquer. 

Cette habitude de nager en arrière est fort curieuse et leur est tout 
à fait familière, I] leur arrive de nager de cette manière plusieurs 
minutes de suite. 

On ne saurait imaginer combien il est intéressant d'assister aux 
mouvements de plusieurs de ces chasseurs, donnant la chasse à une 
Mouche ou à un Insecte. 

L'Insecte, arrosé d’une pluie de grosses Souttes, tombe dans l’eau, 
et tous les poissons se Jettent dessus pour lattraper ; il devient, 
naturellement, la proie du plus adroit. En visant, les chasseurs 
adultes mesurent, à ce qu'il me semble, Ja force du jet, car il n’arrive 
qu'aux plus jeunes de lancer leur jet avec tant de force, que l’Insecte 
atteint est projeté hors du bocal. Les vieux, au contraire, tirent si bien 
qu'ils ne manquent jamais de Je faire tomber dans l’eau. Les Fourmis 
forment la nourriture préférée de ces Poissons (ils ne mangent les 
Mouches domestiques que quand ils ont bien faim.) Ce sont surtout 
les petites Fourmis noires qu'ils préfèrent aux rouges, parce qu’elles 
contiennent moins d'acide formique. Ces petites Fourmis se trouvent 
ordinairement sur les troncs d'arbres où elles cherchent les Puce- 
rons dont le suc leur sert de nourriture, 

J'ai eu d’abord bien de peine à les attraper, mais J'ai trouvé ensuite 
un moyen très simple de me les procurer en abondance. Je trempais 
un brin d'herbe ou un épi dans de l’eau de mer et je l’approchais des 
fourmis. Il faut croire que l’eau salée avait pour elles quelque chose 
d’alléchant, car aussitôt elles s’accrochaient à l’épiet se laissaient em- 
porter. Les Archers Mangeaient aussi avec Srand plaisir les grandes 
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Tipules, des Mouches diverses et même des Papillons de nuit qu'ils 
attrapaient avec beaucoup d'adresse le soir à la lueur d’une lampe. 
En général, il faut faire remarquer que Ces poissons ne mangent que 
la proie qui bouge, et que le mouvement, à ce qu'il me semble, pro- 
duit sur eux la même impression que sur les Chats. Lorsqu'ils voient 
bouger un Insecte ils ne peuvent s’abstenir de l’arroser et de se jeter 
sur lui comme les Chats quand ils voient bouger une pelote de laine. 
Ces Poissons ne mangeraient jamais l’Insecte mort ; ce dernier pour- 
rait rester à la surface de l’eau pendant des journées entières sans 
qu'ils le touchent. 

Cette particularité de leur caractère m'a même été d’une grande 


Poissons Archers (Toæotes Jaculator) d’après une aquarelle de M. WissOrSKY: 
A gauche un individu lançant son jet à un Insecte 


utilité. Ne sachant pas de quoi les nourrir en hiver, quand nous 
n'avons plus d’'Insectes vivants, j'ai essayé de leur donner des larves 
rouges de Cousins qui sont très mobiles. À mon grand étonnement et 
à ma grande joie ce mouvement attira l'attention de mes Poissons 
qui se jettèrent sur ces petites larves et les dévorèrent avec avidité. 
Maintenant chaque Poisson mange à peuprès à à 10 larves par jour 

mais en les donnant il faut bien faire attention que chaque larve soit 
bien vivante et remue. Il vaut mieux Îles donner une à une. 

Je pu donc nourrir mes animaux pendant l'hiver. 
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Malheureusement les Poissons n'ayant plus besoin d’abattre leur 
proie se déshabituent de lancer des Jets d’eau. En ayant si facilement 
leur nourriture, ils sont devenus si paresseux qu'ils ne visent même 
plus les verres de mon pince-nez, qu’ils prenaient en été probablement 
pour une espèce de brillant Insecte et qu’ils tâchaient d’abattre. Je 
vais essayer de leur faire reprendre leur habitude en leur donnant 
des Cakerlacs (Blatta germanica) que l’on trouve facilement en hiver 
dans les habitations des paysans. Quoique mes poissons, quand ils 
ont faim, puissent manger à toute heure, J'ai remarqué qu’ils man- 
geaient plus volontiers le soir au moment du coucher du soleil et 
surtout pendant les clairs de lune. 

Un jour, ayant oublié de rentrer mes Poissons dans la chambre où 
ils passaient la nuit, je les Jaissais sur la table de la terrasse où nous 
nous réunissons le soir. On alluma la lampe et on la posa à côté des 
Poissons. La soirée était chaude, calme, tout à fait tropicale, et la 
lumière de la lampe (qui avait un énorme globe en verre mat ressem- 
blant en quelque sorte à la lune)ne manqua pas d'attirer une quantité 
de Cousins, de Papillons et de différents Insectes de nuit qui se mirent 
à tournoyer autour de la lampe etau-dessus du bocal de mes Poissons. 
Jugez de mon étonnement lorsque je vis mes animaux si tranquilles 
à l'ordinaire se mettre à nager, à lancer des Jets d’eau pour atteindre 
les Insectes. Tout prouvait qu’ils se trouvaient dans les mêmes con- 
ditions que pendant les nuits tropicales de leur patrie et qu'ils pre- 
naient la lumière de la lampe pour celle de la lune. Ils se Jetaient 
avec une telle avidité sur de gros Papillons de nuit et en mangèrent 
lant que je craignis un moment qu’ils ne périssent d’indigestion. 
Mais tout se passa parfaitement. Le lendemain mes Poissons se por- 
taient très bien et se parèrent de leurs plus belles couleurs. 1] faut 
noter que les Archers possèdent la faculté de changer la couleur de 
leur corps et de leurs nageoires développée à un haut degré. 

Tous les changements qui surviennent dans la vie de notre poisson 
s'expriment par un changement correspondant de la coloration. Le 
manque d'oxygène, la température de l’eau, la force de l'éclairage, 
abondance ou le manque de nourriture, la bonne santé ou la mala- 
die, son effroi, sa joie, ete. Cette coloration enfin est comme le baro- 
mètre de son état d’âme, si je puis m'exprimer ainsi. 

Ils profitent même de cette aptitude pour se donner des couleurs 
protectrices; le soir à la lumière de la lampe en faisant la chasse aux 
Insectes, de tigrés, ils deviennent subitement verdâtres, de la même 
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couleur que Peau, pour se rendre invisibles aux Insectes. La couleur 
indécise qu’ils prennent est la même que celle de Peau trouble que 
l’on voit à l'embouchure des rivières. De sorte que leur teinte doi 
être en parfaite harmonie avec la nuance de l’eau qu'ils habitent. 

Pour vérifier cette observation, au plus beau moment de la chasse, 
j'ai couvert le bocal d’un carton. Ne voyant plus ni les Insectes, ni la 
lumière de la lampe, qui devait les exciter, -les Poissons peu à peu se 
tranquillisèrent et reprirent leur couleur tigrée. Mais à peine le carton 
fut-il enlevé qu'ils redevinrent verdâtres. Ce changement était si 
subit et si complet que je n’en croyais pas mes yeux. Ce qui n'éton- 
nait surtout c'était la disparition des taches noires. Je me demande 
comment elles pouvaient disparaître si complètement. 

Ces Poissons prennent la même nuance verdâtre quand l’eau est 
trop douce ou manque d'oxygène et aussi lorsqu'ils ont irop mangé 
ou qu'ils-sont effrayés. Dans les trois premiers cas, les taches noires 
deviennent presque blanches, et dans Île dernier, le Poisson entier 
pâlit tellement qu’il devient presque blanc. 

Le Poisson pâlit aussi lorsqu'il reste longtemps dans l’obscurité ou 
dans de l'eau froide. Mais pour qu’il reprenne sa couleur naturelle, 
il suffit de le transporter dans un endroit clair et de réchauffer son 
eau. Si par contre l’eau manque de sel, il ne reprend sa couleur qu'a- 
près qu'on a ajouté la quantité de sel nécessaire et qu'on Pa bien 
mélangé, et, en cas d’indigestion, qu'après que la digestion s’est faite 
complètement. 

J'ai un Poisson si vorace qu'il est presque toujours verdâtre avec 
des taches blanches. Pour lui faire reprendre sa couleur naturelle, je 
dois le faire jeùner. 

On remarque, quand le Poisson souffre de faim, que les écailles 
du ventre deviennent ternes et presque noires. 

Les nageoires abdominales et dorsales présentent le même chan- 
sement de coloration. La première nageoire est munie d’une bordure 
noire, veloutée, qui, lorsque le Poisson se porte bien, occupe la 
moitié de sa surface; la seconde possède du côté de la queue une 
grande tache noire en forme de crochet. Cettetache en formede crochet 
est la continuation de la quatrième bande transversale du corps et 
change de couleur et de forme selon l’état du Poisson : tantôt elle 
s’élargit ou se rétrécit, tantôt elle pâlit ou disparait entièrement. Dès 
qu’elle pâlit ou se rétrécit, je me mets à en chercher la cause, et je la 
trouve presque toujours. | 
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Quant à la bordure noire de la nageoire abdominale, elle est toute 
aussi sensible que la tache en forme de crochet. Aussitôt que l’eau est 
trop douce, trop froide ou contient trop peu d'oxygène, elle devient 
très étroite et quelquefois elle disparaît entièrement. En même temps. 
la nageoire, de jaune doré, devient vert sale. Le même changement 
survient quand le poisson a trop mangé. Il arrive parfois que la cou- 
leur noire de la bordure passe à la partie supérieure de la nageoire, 
et la bordure à son tour devient de la couleur de la nageoire, 
c'est-à-dire d’un vert sale. 

Ceci indique ordinairement un froid excessif ou un manque absolu 
d'oxygène. 

L'extension ultérieure de la couleur noire de la bordure n'indique 
rien de bon. La nageoire devient entièrement noire quand le poisson 
est prêt à mourir ou quand il est mort. Dans ce casles trois épines de 
la dorsale, qui sont ordinairement baissées, se soulèvent. Elles se 
soulèvent aussi au moment du frai ou lorsque le poisson ressent une 
forte douleur. 

La couleur du poisson change encore selon la température 
de Peau. A+ 170 R, les poissons ont les plus belles couleurs, à 
partir de + 150 R, elles commencent a ternir et à + 13° ou 12 
deviennent tout à fait ternes. A + 12°R, le poisson perd l'ap- 
pétit et devient indolent. Mes observations se sont arrètées à + 100 
R, mais je suis persuadé qu’une température plus basse leur serait 
funeste. 

La température de + 180 R à + 190 R est probablement celle où 
les Poissons commencent à frayer, car à ce moment ils se mettent à 
Jouer avec leur image, qui se reflète dans les parois de aquarium, et 
qu'ils prennent pour un Poisson réel. Ce Jeu est si persistant qu’ils 
cessent même de manger et se tiennent continuellement à la surface 
de l’eau pour pouvoir mieux aspirer l'oxygène. À ce moment ils 
nagent très vite et à reculons. 

(A suivre) 


e 
Paru le 10 Septembre 1902. 
Les directeurs : 


G. Pruvor et E.-G. Racovirza. 
Les gérants : ScULEICHER FRÈRES. 


23194. —- VERSAILLES. SOCIÉTÉ ANONYME DES IMPRIMERIES GÉRARDIN 


ARCHIVES 


DE 


ZOOLOGIE EXPÉRIMENTALE ET GÉNÉRALE 


FONDÉES PAR 
H. pe LACAZE-DUTHIERS 
PUBLIÉES SOUS LA DIRECTION DE 


G. PRUVOT ET E. G. RACOVITZA 
Directeur du Laboratoire Arago Sous-Directeur du Laboratoire Arago 
RO AR PE TT D SRE TNA 
3e SÉRIE, T. X NOTES ET REVUE N° 6. 
EM CE Ne 


ALT (Suite)! 


LE POISSON ARCHER (TOXOTES JACULATOR ) 
EN AQUARIUM 
6 
Par N. ZocorxirsKky 


Vice-Président de la Section Ichtyologique de la Société Impériale d'Acclimation de Russie, 
à Moscou 


Les Archers ne supportent la température au-dessus de + 200 R 
qu'assez difficilement, surtout si l’eau n’est pas assez bien aérée, J'ai 
perdu un très beau Poisson à + 260 R, grâce au manque d'air, et j'en 
ai sauvé un autre qui était aussi malade que le premier, en le met- 
tant dans une eau saturée d'oxygène. 

À une température de + 150 R à + 170 R, ces poissons au contraire 
exigent très peu d'air. Ils se contentent d’une quantité si minime que 
cela me fait supposer qu’ils sont munis d’un appareil semblable à 
celui des Poissons labyrinthiformes. En été ils aspirent certainement 
l'air en lançant leur jets d’eau, mais en hiver ils ne sortent jamais 
leur museau de Peau et même ne percent pas la couche de poussière 
qui en couvre la surface. Pour leur donner un peu d'oxygène, je 
verse de temps en temps, au moyen d’un verre, de l’eau que Je 
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prends dans Paquartum, ce qui ajoute une si petite quantité de ce 
gaz qu'elle ne suffirait pas une heure à la respiration de nos Poissons 
indigènes. Cependant cette quantité leur suffit pour une Journée. 

Les Archers sont très sensibles au changement de Ia température 
de l’eau, et il faut être très prudent quand on les transfère d’un aqua- 
rium dans l’autre, car si la différence est trop grande, les Poissons 
se mettent à tournoyer avec rapidité comme üls le font quand ils 
S’effravent, et meurent subitement comme foudroyés. 

Je ne puis passer sous silence la structure curieuse des veux des 
Archers. Is peuvent les mouvoir de tous côtés : à gauche, à droite. 
en haut et en arrière, de sorte qu'ils peuvent voir tout ce qui se passe 
derrière eux. En même temps, leur vue est très percçante. Ils aper- 
coivent les moindres Moucherons à une grande distance et les 
arrosent de jets d’eau avec une justesse étonnante. Mais leurs yeux ne 
peuvent pas se tourner vers le bas, c'est pourquoi, quand le poisson 
veut voir ce qui se passe au-dessous de lui, 1l est obligé de plonger, la 
tête en avant. Voilà pourquoi il aperçoit rarement ce qui est au fond 
de eau et ne prend les Vers qui s’y trouvent que quand il a bien faim. 

C’est pour la même raison qu'il attrape sa nourriture avec beau- 
coup d'adresse dans toutes les directions supérieures, tandis que pour 
prendre celle qui est au fond, il est obligé de la soulever plusieurs 
fois. La manière de Rendre la nourriture dans ces conditions est 
aussi fort originale. I ne la prend pas comme d'habitude, en laspi- 
rant. mais il la soulève avec la mâchoire inférieure comme avec une 
pelle. 

Il me semble aussi qu’il ne voit pas les personnes placées plus bas 
que l'aquarium, car les Archers étaient bien plus tranquilles et ne 
s’effrayaient pas tant qu’ils étaient placés très haut, et ils sont 
devenus farouches et peureux quand j'ai placé leur aquarium sur 
une table d’où 1ls pouvaient voir passer le monde. 

La structure de leurs yeux est encore remarquable sous un autre 
rapport. Ils paraissent être solidaires dans leurs mouvements: 
lorsqu'un œil sort d’un côté, l’autre rentre. 

En résumé, c’est le Poisson le plus intéressant et le plus intelligent 
que j'aie Jamais vu. En l’observant, on apprend chaque jour 
quelque chose de nouveau. Ces jours-ci, par exemple, en Îles 
nourrissant, j'ai été tout étonné de la manière dont l’un d'eux 
s'était tiré d’une grande difficulté, Je lui avais jeté une larve 


de Chironomus, trop près des parois de laquarium. Le Poisson 
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essayait de lattraper, mais n’y parvenait pas et ne faisait 
queuse cogner contre le verre. Après avoir fait de vains essais 
pendant quelque temps, il imagina le stratagème suivant : I sap- 
procha des parois, souffla sur la larve, ce qui la fit avancer vers 
le milieu de Paquarium, où il put la manger. Jai répété deux fois la 
même chose, et les deux fois le Poisson se tira parfaitement d’em- 
barras. 

Une autre fois, lun des Poissons avait bien faim, car la veille je 
n'avais pas de quoi le nourrir. Je m'approche de l'aquarium et je 
vois tout à coup mon Poisson faisant semblant de soulever quelque 
chose dans le fond de laquarium ave sa mâchoire inférieure 
comme il à l'habitude de faire quand il à bien faim. Je compris 
qu'il voulait me montrer qu'il voulait manger et je ne me trompais 
pas. 

L'intelligence brille dans leurs yeux dont le regard n'est pas fixe 
et sans expression comme celui des autres Poissons, mais expressif 
et vif. Leurs veux ont surtout beaucoup d'expression quand 
le Poisson est malade où qu'il est mourant. Alors il vous regarde 
comme sil voulait vous demander ou vous dire quelque chose. Le 
regard de l’un de mes Poissons mourant à produit sur moi une 
impression si pénible que je ne puis l'oublier jusqu'à présent. 

Les Archers ne demandent pas de grands soins et ils se suffisent 
de peu. Je change leur eau toutes les trois semaines et je ne conseille 
pas de le faire plus souvent, car ils préfèrent l’eau trouble, qui les 
cache à la vue de l’homme, à l’eau claire. Là ils se sentent bien plus 
à leur aise et ils mangent avec beaucoup plus d’appétit. Cependant 
il faut aérer Peau chaque jour et en enlever les excréments qui s’as- 
semblent au fond, ce qui se fait facilement au moyen d’un siphon en 
caoutchouc. Les changements trop fréquents les rendent aussi plus 
sauvages. souvent, après les avoir changé d’eau. il se passe plusieurs 
Jours avant qu'ils ne se calment et qu'ils ne se décident à s'approcher 
de la nourriture. 

Je ne mets pas de sable au fond de mon aquarium, car il me 
semble que le sable, quand il est soulevé par l’injecteur d'air, 
produit souvent une étrange maladie. La cornée de l’œæil enfle, 
devient lrouble et finit par crever, ce qui occasionne ordinairement 
la mort du Poisson où le rend borgne. Cette maladie doit être très 
répandue dans leur patrie, car, parmi les Poissons que lon m'avait 
it pportés, 11 y en avait un qui se portait très bien, mais qui n'avait 
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qu'un œil; ce qui ne l’empéchait pas, cependant, de lancer de splen- 
dides jets d’eau et d’abattre sa proie. 

Mes Poissons ont été pris dans une petite rivière qui porte le nom 
de Kalan-river. Leur pêche à ce qu'il paraït est très difficile à cause 
des sauts qu’ils font au moment où l’on veut les attraper avec le filet, 
sauts qui atteignent parfois 4 mètres de hauteur. Pour les pêcher, 
les pêcheurs se mettent à plusieurs. L'un prend un filet rond et les 
autres forment un cercle qu'ils rétrécissent à mesure qu'ils appro- 
chent du compagnon qui tient le filet. 

La pêche dure quelquefois plusieurs heures et a pour résultat 
la capture de quelques Poissons seulement. C’est l’une des causes 
pourquoi ces Poissons paraissent assez rares dans le pays, et n’ont 
jamais pu être apportés en Europe. 
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L'hermaphrodisme glandulaire accidentel est un état caractérisé 
par la présence, dans la glande génitale d’un animal dioïque, d’un 
plus ou moins grand nombre d'éléments appartenant à un autre 
sexe que celui de cette glande elle-même. Il peut, par conséquent, 
présenter deux modalités différentes. Tantôt, il sera caractérisé par 
la présence de cellules femelles dans un testicule, tantôt par la pré- 
sence de cellules mâles dans un ovaire. Les observations d’herma- 
phroldisme glandulaire ne se comptent plus; on en a fait dans tous 
les groupes zoologiques. Il faut donc admettre qu'une cellule d’un 
sexe différent de celui de la glande dans laquelle elle se trouve peut 
apparaître else développer dans cette glande. Il convient cependant 
de faire quelques réserves, un ovocyte peut certainement se déve- 
lopper dans un testicule et devenir très volumineux. (Nous en avons 
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vu dans une glande male d'Astacus fluviatilis qui avaient unetaille 
voisine de celle qu'atteimt lovocyte normal à la fin de la période 
d’accroissement): mais il est probable qu'un tel ovocyte ne subira 
pas les phénomènes de maturalion : jamais, en effet, un auteur n’a 
signalé semblable fait. À notre avis, il en est de même pour les cel- 
lules mâles rencontrées dans lovaire. On y peut trouver des sperma- 
togonies et des spermatocytes, mais l'existence des spermatozoïdes, 
bien qu'elle ait été déjà signalée, ne nous parait pas encore bien cer- 
taine. Il nous semble, en effet, difficile d'admettre sans conteste 
l'observation de KNArrEk, par exemple, qui, trouvant des spermato- 
zoïdes dans l’organe de Bidder, les décrit comme spermatozoïdes 
développés dans un ovaire. On est tenté de croire, en lisant la 
description de cet auteur, que le rasoir à entraîné, dans l’organe de 
Bidder, quelques éléments du testicule voisin qui a été coupé en 
même temps. 

Quand une cellule, d’un sexe opposé, apparaît dans une glande 
génitale, elle ne semble donc pas pouvoir parvenir à la maturation ; 
elle est destinée à disparaître. Cette disparition se fait plus ou moins 
tot, sous l’influence de conditions que nous ne connaissons pas. Les 
dégénérescences des cellules sexuelles étant très fréquentes dans les 
glandes normales, surtout au début du développement ontogéné- 
tique, nous pouvons penser que les éléments d’un s’exe opposé 
doivent disparaitre très tôt, dans la plupart des cas. 

L’hermaphrodisme glandulaire accidentel serait donc pour les 
glandes très Jeunes, un état beaucoup plus fréquent que ne le 
feraient penser les observations, cependant très nombreuses, recueil- 
les sur des glandes adultes. 

Le nombre des éléments de sexe opposé à celui de la glande qui 
les renferme, peut être très variable ; tandis que, dans certains cas, 
on trouve à peine quelques ovocytes disséminés dans un testicule ou 
quelques cellules mâles dans un ovaire, dans d’autres, la glande 
génitale est décomposée en deux parties, un ovaire et un testicule 
qui se pénètrent plus où moins intimement. 

En laissant de côté ce dernier cas, on s'aperçoit, en fouillant dans 
la littérature, que Ia plupart des observations d’hermaphrodisme 
glandulaire accidentel ont été faites sur des testicules dans lesquels 
on trouvait des ovocytes inter ou intratubulaires plus ou moins bien 
développés. Un très petit nombre d'auteurs signalent des éléments 
mâles, mélangés aux cellules ovariques. Nous avons dit plus haut 
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qu'on pouvait trouver des observations d’hermaphrodisme glandu- 
laire accidentel dans tous les groupes zoologiques; certains auteurs 
en ont même rapporté chez l’homme. mais leurs observations ont été 
fortement contestées, et SIEGENBECK vox HeukELoM à cherché à démon- 
trer que ces soi-disant cas d’hermaphrodisme glandulaire n'étaient 
fort probablement que des cas d’hermaphrodisme tubulaire. L'argu- 
mentation de SIEGENBECK VOX HEUKELOM nous a tout à fait convaincu, 
mais elle ne saurait prendre place ici, et nous ne pouvons qu'y ren- 
voyer le lecteur. 

L'hermaphrodisme glandulaire accidentel est soumis à des causes 
qui nous sont totalement inconnues. Cet hermaphrodisme singulier 
qui, la plupart du temps, n’intéresse que la glande génitale et appa- 
rait chez tous les animaux, même ceux chez lesquels on ne trouve 
Jamais d’hermaphrodites fonctionnants, a toujours énormément 
géné les théoriciens qui se sont occupés du déterminisme du sexe. 
Aussi ont ils tourné la difficulté en disant : l'hermaphrodisme glan- 
dulaire accidentel est dû à une altération du déterminisme général du 
sexe. Cependant, on ne conçoit pas pourquoi une altération du déter- 
minisme donnerait forcément naissance à l’hermaphrodisme glandu- 
laire. Il serait tout aussi naturel de penser que des éléments sexuels 
mal déterminés ne pourront arriver à maturation et dégénèreront 
auparavant, ainsi qu'on le voit chez les hybrides, par exemple. Il 
paraît même assez étrange qu'un individu déterminé dans le sens 
mâle, par exemple, mais faiblement, puisse arriver à posséder des 
cellules mâles absolument normales et susceptibles de se développer, 
tandis que l’affaiblissement du déterminisme se traduira par l’appa- 
rition de cellules femelles susceptibles, elles aussi, d'évoluer jusqu’à 
la période de maturation. Rien ne nous démontre, en somme, que 
quand le déterminisme est à peu près rigoureux, des éléments d’un 
autre sexe doivent apparaître dans la glande génitale et. si, réelle- 
ment, l’affaiblissement du déterminisme sexuel général est la raison 
dernière de lhermaphrodisme accidentel, nous ne savons absolu- 
ment pas quelles sont les causes directes qui orientent, dans le sens 
femelle ou dans le sens mâle, les cellules sexuelles, c’est-à-dire les 
causes du déterminisme cyto-sexuel des gamètes. 

Les faits que nous avons pu mettre en lumière, en suivant le déve- 
loppement ontogénétique de la glande génitale d’Æelix pomatia, 
nous semblent susceptibles de jeter un jour nouveau sur cette ques- 
tion. Les voici rapidement résumés. 
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Tout à fait au début du développement, un cul-de-sac quelconque 

de la glande hermaphrodite d’Æelix pomatia estiapissé par une seule 
rangée de cellules épithéliales indifférentes. Quelques-unes de ces 

cellules augmentent de volume: les blocs chromatiques du noyau se 
fusionnent les uns avec les autres et donnent naissance à des taches 
reliées entre elles par des filaments plus ou moins volumineux. Nous 
avons nommé la cellule qui présente cet aspect, cellule progermi- 
native indifférente (dénomination que nous justifierons plus loin). 
Cette cellule continue à évoluer : elle croît de plus en plus et le noyau 
plus rapidement que le cytoplasme. En même temps, une partie de 
la chromatine perd son affinité pour les colorants spécifiques, tandis 
que le reste s’agence, sous forme de taches parfaitement rondes ou 
nucléoles nucléiniens. Tels sont les phénomènes qui président à la 
naissance de la cellule progerminative müle. Cette cellule nouvelle 
se divise et donne naissance à des spermatogonies : c’est done bien la 
cellule mâle, souche de la lignée sexuelle mâle. 

Pendant que se produisent ces transformations, les éléments restés 
indifférents se multiplient et se disposent, suivant deux couches 
appliquées l’une sur l’autre contre la paroi du tube glandulaire. Dans 
la lumière se trouvent les spermatogonies. Des deux couches de cel- 
lules indifférentes, l’une est périphérique. et l’autre centrale, par 
rapport à la première. Les cellules de la couche centrale augmentent 
de volume. tout en conservant lPaspect primordial de leurs noyaux, 
c’est-à-dire en gardant des blocs chromatiques fortement serrés les 
uns contre les autres: en même temps apparaissent, dans le cyto- 
plasme de ces éléments, des grains colorabies par l'acide osmique. 
Les cellules de la couche centrale sont transformées en cellules 
nourricières. 

Nous avons. pour simplifier l'exposé de ces phénomènes, légère- 
ment schématisé en ce sens que la transformation des cellules épi- 
théliales indifférentes, en éléments nourriciers, commence déjà 
souvent à apparaître avant que les deux couches, périphérique et 
centrale, soient complètement constituées: mais quand ces éléments 
nourriciers existent dans tout le tube glardulaire, ils forment tou- 
jours une couche continue, à une seule assise, au-dessous de laquelle 
s'étend une nouvelle assise de cellules inditférentes dont quelques- 
unes commencent à évoluer dans le sens sexuel. 

Ces dernières augmentent de volume, repassent par les stades 
que nous avous décrits plus haut et donnent naissance à des cellules 
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progerminatives indifférentes. Les éléments qui se transforment 
ainsi sont, habituellement, voisins les uns des autres. Ils arrivent 
à constituer, de distance en distance, des groupes de cellules 
progerminatives indifférentes entre lesquels s'étendent des plages de 
cellules épithéliales indifférentes. 

Les nouvelles cellules progerminatives indifférentes, que nous 
venons de voir apparaître, ne subissent plus la même évolution que 
celles décrites plus haut. Elles augmentent beaucoup plus rapide- 
ment de volume, et le cytoplasme beaucoup plus que le noyau: leur 
chromatine se fragmente en un très grand nombre de petits nueléoles 
nucléiniens qui s’orientent à la périphérie du noyau. En outre, dans 
le cytoplasme pénètrent des grains colorables par l'acide osmique. La 
cellule femelle est constituée; c’est un jeune ovocyte qui naît directe- 
ment, comme on Île voit, d’une cellule progerminative indifférente, 
sans passer par les stades d’ovule primordial et d’ovogonie. 

Les ovocytes sont disposés par groupes : dans chaque groupe, un 
seul persiste; les autres dégénèrent et disparaissent ou se trans- 
forment en cellules nourricières. 

La glande génitale possède, dès maintenant, des cellules mâles, 
situées dans l'intérieur du tube; tout autour d’elles, une assise parfai- 
tement continue d'éléments nourriciers: enfin, en dehors de cette 
barrière nourricière, entre elle et la paroi du tube glandulaire, 
s'étale une couche de cellules indifférentes, interrompue çà et Ià par 
des ovocytes. Bientôt les cellules indifférentes, voisines de l’ovocyte, 
se multiplient et s’insinuent tout autour de ce dernier pour lui 
constituer un follicule à une seule assise qui le recouvre complète- 
ment de tous côtés. 

Parmi les éléments que nous venons de décrire, il y en a un que 
nous avons nommé cellule progerminative indifférente. Pour nous. 
en effet, cette cellule déjà orientée dans le sens sexuel] (ce que démon- 
bent les transformations subies par la chromatine, transformations 
qui ne se manifestent jamais dans les cellules épithéliales évoluant 
dans le sens nourricier) n’est pas encore déterminée, elle est suscep- 
tible de donner naissance aussi bien à un élément mâle qu'à un 
élément femelle; c’est au moment précis où la cellule épithéliale est 
devenue cellule progerminative indifférente que doit agir la cause 
déterminante qui la fera évoluer dans un sens ou dans l'autre. 
Donnons tout d’abord des preuves de cette affirmation. 

La cellule épithéliale orientée dans le sens sexuel passe par le 
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stade de cellule progerminative indifférente, soit qu’elle arrive à se 
transformer ensuite en cellule progerminative male, soit qu'elle 
donne plus tard naissance à un ovocyte. L'existence de cette simili- 
tude, dans les premières transformations tendrait déjà à nous faire 
supposer qu'il y à, pour les cellules mâles et femelles, en voie de 
différenciation, une phase commune pendant laquelle l'élément 
souche est encore indifférent. Mais nous avons d’autres preuves de 
cette indifférence. Nous avons eu sous les yeux une glande génitale 
d'Helix pomatia qui ne renfermait pas d'ovocyte, mais possédait 
des groupes cellulaires anormaux ayant dans la glande une situation 
absolument semblable à celle des ovocytes normaux. Cette situation 
est assez facile à reconnaître pour qu'il ne puisse y avoir aucune 
erreur à ce sujet. Nos groupes cellulaires étaient insinués entre la 
couche des cellules nourricières et la paroi du tube glandulaire ; 
c’est bien là la situation que nous avons reconnue aux ovocytes des 
glandes normales. Comme ces derniers, les groupes cellulaires appa- 
raissaient de distance en distance dans la glande génitale. La consti- 
tution de cette glande particulière peut ainsi se résumer en deux 
mots : glande normale dans laquelle chaque ovocyte est remplacé 
par un groupe de cellules. Que peuvent bien être ces cellules? Iei 
encore la réponse est facile et l'erreur impossible; ce sont des sper- 
matogonies ainsi que le démontrent les figures chromatiques réalisées 
pendant les premières phases de la mitose. Ces figures sont tout-à- 
fait typiques et caractéristiques des mitoses des spermatogonies !. 

Dans deux autres glandes, nous avons trouvé quelques ovocytes 
situés en dedans de la barrière nourricière, au milieu des cellules 
mâles. Dans ces cas, l’ovocyte ne possédait pas de follicule, ce qui 
est très compréhensible, étant donnée la formation de cette enve- 
loppe. 

Ainsi. certaines des cellules progerminalives indifférentes qui 
évoluent normalement dans Île sens male, peuvent, dans certains cas, 
donner naissance à des éléments femelles et, toutes les cellules pro- 
germinatives qui deviennent normalement des éléments femelles. 
peuvent, dans certains cas, donner naissance à des celluies mâles. Il 
faut. de toute nécessité, que ces cellules soient à une certaine période 
de leur évolution des cellules sexuelles indifférentes. L'existence de 

1 Nous avons rencontré quelques glandes possédant des ovocytes dans certains 


culs de sac, tandis que d’autres en étaient dépourvus ct renfermaient des groupes 
de spermatogonies semblables à ceux que nous venons de décrire. 
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la cellule progerminative indifférente est done bien une réalité. 

La cellule sexuelle, étant à l'état indifférent, au moment où elle 
apparaît dans la glande génitale, il nous faut chercher les causes 
qui l'orienteront dans un sens ou dans l'autre et qui en feront une 
cellule mâle ou un élément femelle. Nous pouvons déjà affirmer que 
la situation de ces cellules, dans le tube génital, au moment où elles 
prennent naissance, n’a pas d'importance puisque nous avons VU, 
dans les glandes décrites plus haut, des cellules mâles apparaître à 
l'endroit précis où l’on trouve d'ordinaire les cellules femelles et 
inversement {, Pour trouver cette cause, revenons aux faits. 

Nous connaissons le moment précis où s'opère l'orientation défini- 
tive de la cellule progerminative indifférente; ce moment est marqué 
par l'apparition de phénomènes morphologiquement très important 
que nous avons décrits plus haut (orientation de la chromatine et 
apports volumétriques entre le cyloplasme et le noyau). Dès qu’une 
cellule progerminative indifférente s'oriente dans le sens mâle ou 
femelle, nous pouvons nous en apercevoir avec une très grande 
facilité. D'autre part, nous avons constaté que toutes les cellules pro- 
germinatives indifférentes qui existent dans une glande génitale 
avant l'apparition des éléments nourriciers se transforment en 
cellules progerminatives mâles et qu'inversement, toutes les cellules 
Progerminatives indifférentes qui apparaissent après les éléments 
nourriciers donnent naissance à des cellules femelles. Nous n'avons 
pas rencontré une seule exception à cette règle dans toutes les glandes 
jeunes que nous avons examinées. 

Nous arrivons ainsi aux notions suivantes : 

Chez Helix pomatia, les cellules sexuelles, au moment de leur 
apparition, sont indifférentes : celles de ces cellules sexuelles indiffé- 
rentes, qui apparaissent avant les éléments nourriciers, s’orientent 
toutes dans le sens mâle, celles qui apparaissent après, se transfor- 
ment toutes en cellules femelles. | 

Dans certains cas, les cellules sexuelles indifférentes qui donnent 
normalement naissance à des éléments mâles, peuvent se transformer 
en cellules femelles, et inversement, 

Comment convient-il d'interpréter ces faits ? Et tout d’abord, com- 
ment expliquer que les OvOo£yles puissent être remplacés par des 


* Cette hypothèse de l'influence de la Situation des cellules sexuelles jeunes sur 
leur orientation future a été émise par certains auteurs qui n’ont, d’ailleurs, apporté 
aucun fait susceptible de l'étayer solidement. 
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eroupes de spermatogonies ? Les périodes bien tranchées qui exis- 
tent dans l'apparition des éléments mâles. femelles et nourriciers 
nous portent à penser que l'apparition de ces dernières pourrait 
bien être la cause qui oriente les cellules progerminatives indifféren- 
Les, dans un certain sens. (es éléments nourriciers se montrent 
pourvus d'un matériel spécial, colorable en noir par l’acide osmique 
et vraisemblablement graisseux et nutritif. 

Leur apparition, dans une glande génitale qui en était jusque là 
dépourvue, transforme bien certainement Îles conditions dans 
lesquels se trouvent les éléments qui la constituent, et iln’yva rien 
d'étonnant à ce que ces conditions nouvelles aient sur eux une 
certaine influence. Au moment ou apparaissent les cellules nourri- 
cières dans la glande d’Hélit pomatia, il y à des cellules progermi- 
natives mâles, des spermatogonies et des cellules épithéliales, dont 
quelques-unes sont en voie de transformation en cellules progermi- 
natives indifférentes. Si ces conditions nouvelles ont une certaine 
importance au point de vue du déterminisme eyto-sexuel, seules, les 
cellules progerminatives indifférentes sont susceptibles de la ressen- 
tir, les autres étant déjà déterminées. Or, nous voyons que ces 
cellules s’orientent dans le sens femelle. 

I est absolument impossible de rencontrer une seule nouvelle 
cellule progerminative mâle. L'arrivée des élements nourriciers 
parait done avoir conme résultat d'orienter dans le sens femelle 
toutes les cellules sexuelles indifférentes. que la glande renferme au 
moment de leur apparition, et toutes celles qui se constituent dans 
la suite aux dépens des cellules épithéliales. La cause du détermi- 
nisme cyto-sexuel des gamètes se trouverait donc dans la présence ou 
l'absence des éléments nourriciers, au moment où les cellules sexuel- 
les sont encore à l’état indifférent. 

Le remplacement des ovocytes par des groupes de spermatogonies 
nous paraît alors explicable de Ta facon suivante. Les premiers déve- 
loppements s'étant passés d’une façon normale, les deux assises cellu- 
laires, périphérique et centrale, se sont constituées, mais l’orienta- 
tion. dans le sens sexuel, de certaines cellules de la couche périphé- 
rique, s’est opérée avant que l’assise centrale voie ses éléments se 
transformer en éléments nourriciers. Les cellules progerminatives. 
nées dans la couche périphérique, ont alors rencontré dans la 
glande gcnitale, des conditions semblables à celles qu'y trouvèrent 
les cellules progerminatives indifférentes apparues antérieurement et 
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iransformées en cellules mâles ; elles aussi ont évolué dans le sens 
mäle et, au lieu d'ovocytes, ont fourni des cellules progerminatives 
mâles qui, par divisions successives, ont donné naissance aux 
Spermalogonies. 

Voyons maintenant comment il est possible d'expliquer l’herma- 
phrodisme glandulaire accidentel. 

Si l’époque d'apparition des cellules nourricières a, sur l’évolution 
des cellules sexuelles indifférentes, l’action prépondérante que nous 
lui avons reconnue, nous pouvons admettre que chez un animal 
dioïque, les choses se passent de la facon suivante. 

Lorsque les cellules épithéliales se différencient en cellules sexuelles 
avant l'apparition des éléments nourriciers, elles évoluent toutes en 
cellules males, et la glande génitale est un testicule. Inversement, 
quand les cellules épithéliales se différencient en cellules sexuelles 
après l'apparition des éléments nourriciers, elles évoluent toutes dans 
le sens femelle ; la Slande génitale est un ovaire. Mais, si quelques- 
unes de ces cellules épithéliales se différencient en cellules sexuelles 
aprés l'apparition des éléments nourriciers dans le premier cas, et 
avant, dans le second. on verra apparaître des ovocytes dans un testi- 
cule, des cellules mâles, dans un ovaire, On pourra aussi trouver tous 
les intermédiaires entre la glande unisexuée et la glande hermaphro- 
dite, possédant les deux parties male et femelle également dévelop- 
pées. Ainsi donc, si l'apparition des cellules sexuelles n'a pas lieu 
complètement avant ou complétement après celle des éléments 
nourriciers, s’il y a le moindre chevauchement, l’hermaphrodisme 
glandulaire apparait. 

Cette généralisation aux animaux dioïques des faits observés chez 
un hermaphrodite ne nous met Pas en Contradiction avec les faits 
connus, Au contraire, elle cadre parfaitement avec les observations 
d'hermaphrodisme successif, Les hermaphrodites successifs sont pro- 
tandres ou protogynes: Jes premiers sont de beaucoup les plus 
nombreux. Lorsque l'étude des premiers développements de leur 
glande génitale à été faite, on s’est aperçu (W£EuLER entre autres 
chez Mysostoma glabrum) que les éléments males apparaissent 
avant les cellules femelles. Malheureusement l'attention des auteurs 
n'a pas été attirée sur l’époque d'apparition des cléments nourriciers. 

Les hermaphrodites protogynes pourraient Sopposer complète- 
ment à notre manière de voir; si, en effet, dans les premières 
périodes du développement d’une glande génitale les cellules 
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femelles se montrent avant les cellules mâles, même sans être ren- 
seigné sur l’époque d'apparition des éléments nourriciers, on peul 
affirmer que notre généralisation n’est pas justifiée. Ces hermaphro- 
dites protogynes sont très peu nombreux. Les Salpes possèdent deux 
testicules et un ovaire, les produits de l'ovaire viennent à maturation 
avant ceux des testicules. Comme il s'agit ici de glandes génitales 
séparées, cette observation ne saurait s'opposer à notre manière de 
voir. Chez Microstoma lineare, au contraire, il n'y à qu'une seule 
slande dans laquelle apparaissent, au début du développement, des 
cellules mâles et femelles; ces dernières mürissent plus tôt que les 
premières, mais, RYwoscH qui découvrit ces faits ne nous dit pas 
lesquelles apparaissent les premiers. Bapor a, de son côté, signalé 
des cas d’hermaphrodisme protogynique chez quelques espèces de 
Limaces, mais l'absence, dans son travail, de toute description et de 
dessin histologique ne nous permettent pas d'y trouver des faits qui 
s'élèvent contre notre hypothèse. 

En somme, nous ne connaissons pas de fait qui nous empêche de 
penser que la cause directe du déterminisme cyto-sexuel des gamètes 
doit être cherchée dans l’époque d'apparition des éléments nourTri- 
ciers (comparée à celle où les cellules sexuelles indifférentes pren- 
nent naissance). Cette proposition s'appuie seulement, il est vrai, sur 
nos observations réalisées sur la glande hermaphrodite d’Helix 
pomatia. 

Avant de terminer, nous voudrions encore dire quelques mots des 
rapports qui peuvent exister entre ce déterminisme ecyto-sexuel et 
le déterminisme général du sexe. 

Si nous en croyons les multiples observations accomplies par un 
grand nombre d'auteurs, les dispositions anatomiques caracté- 
ristiques du sexe seraient, dans certains cas, soumises à l’action de la 
glande génitale, dans d'autres, au contraire, l'influence de la 
glande génitale, à ce sujet. paraît être nulle, le déterminisme général 
du sexe, très précoce, agit alors sur tout l'individu et aussi sur la 
élande génitale L. É 

Dans ce cas, le déterminisme cyto-sexuel serait soumis au détermi- 
nisme général qui manifestera son influence sur la glande génitale, 
en réglant les périodes d'apparition des éléments sexuels et nourri- 
ciers. Dans les autres cas, la glande génitale paraït avoir toute 


1 Nous avons spécialement en vue ici les cas où le sexe cst déterminé avant ou, au 
au plus tard, par la fécondation. 
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l’importance, c’est elle qui semble tenir sous sa dépendance toutes 
les dispositions anatomiques caractéristiques du sexe. Ici, il n°y 
aurait donc pas de déterminisme général précoce, et le déterminisme 
cyto-sexuel des gamêtes serait à la base du déterminisme du sexe. 
Lés causes qui règlent l’époque d'apparition des cellules nourricières 
(comparée à celle des cellules sexuelles indifférentes) seraient aussi 
les causes du déterminisme du sexe, non seulement de Ja glande 
sénitale, mais encore de l'individu tout entier. 
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XVI 


ALMA ZEBANGUI]I n. sp., ET LES ALMINÆ 
OLIGOCHETES de la FAMILLE des GLOSSOSCOLECIDÆ MICH. 


par O0. Dusoscs 


HISTORIQUE 


Le genre Alma a été créé par GrüBe (4855) pour un curieux 
Oligochète à branchies, récolté par Rüppell sur les bords du Nil. Ce 
ver, nommé A/mna nilotica Grübe, resta tout à fait problématique 
(v. Vepovskr, 4884) jusqu'à ce que Lrvixsex (4890) ait donné 
la description de deux tronçons d’Oligochète provenant également 
des bords du Nil et pour lesquels il créa deux genres nouveaux. 
L'un des tronçons, auquel manquait la partie postérieure, était 
orné, au {7° segment, d’une paire d’appendices copulateurs en forme 
d'ailes, tels qu'on n’en vit jamais chez d’autres Oligochètes. Ce fut le 
Siphonogaster ægyptiacus Levinsen. L'autre tronçon, couvert de 
branchies, et qui était décapité, devint le Digitibranchus niloticus 
Levinsen. 

MicHAgLiseN (4891) soutint tout d’abord que Digitibranchus nilo- 
ticus Levinsen n’était autre que Alma nilotica Grübe, et. après 


ARCH. DE ZOOL. EXP. ET GEN. — 9% SÉRIE. —- T. x. 1002. G 


XCVINT NOTES ET REVUE 
avoir fait connaître (14892) deux autres espèces d’Alma (A. Stühlt- 
manni Mich., A. ÆEminiMich.), il montra par la suite (1895, 1897, 
1899) que Siphonogaster ægyptiacus Levinsen était encore un 
exemplaire adulte du même A/ma nilotica dont Digitibranchus 
représentait seulement la partie postérieure. 

Pendant ce temps. Beprarp (14891, 1895) décrivait un autre 
Alma (A. Millsoni Bedd.), en nous donnant sur son anatomie 
interne de bons renseignements qui confirmaient pour la plupart les 
données de MicHaELsex. Signalons en particulier l'uniformité du 
tube digestif, qui manque de glandes calcaires, d’appendices œso- 
phagiens, et même, d’après Bennarp, de typhlosolis ; puis absence 
de réceplacles séminaux et de clitellum. Le pénis était l’objet d’une 
étude complète. Le grand développement de ses glandes tégumen- 
taires semblait indiquer qu’il devait jouer le rôle du clitellum absent. 
Mais, sur ce dernier point, Bepparp (4904) a dù modifier tout 
récemment ses idées. L'étude d’un Alma qu'il rapporte à À. Stühl- 
manni Mich. lui a révélé l'existence d’un clitellum très développé 
puisqu'il s’étend du 45€ au 85° segment. 


Mon frère m'a rapporté du Haut-Oubangui, une dizaine d’exem- 
plaires d’une nouvelle espèce d’Alma, qui confirmera les dernières 
recherches de Benparp. Un seul individu, incomplètement mür, n'a 
pas de clitellum, quoique pourvu de pénis apparents. Tous les autres 
individus sont adultes et possèdent avec de grands pénis, un clitellum 
très étendu. J’appellerai cette espèce A/ma Zébangquiti. 


DESCRIPTION DE L’'ADULTE 


Le ver est d’un rouge violacé dans la partie antérieure, et d’un 
cris verdâtre dans la partie postérieure. Le clitellum doit être 
pourpre. Les pénis sont d’un rouge de sang. Le corps atteint 430 mil- 
limètres environ, avee un diamètre moyen de 3 millimètres. La 
région antérieure et la région clitellienne plus renflées mesurent 
4 millimètres de largeur. Le nombre des segments varie de 271 à 288. 
Le clitellium, qui comprend 31 segments, s'étend du 47° au 77° 
segment. 

La tête est zygolobique. Toutefois, elle montre une série de sillons 
transversaux (5 en général) dont les plus profonds sont les deux 
postérieurs, et l’un d’eux pourrait à la rigueur être considéré comme 
séparant le lobe céphalique de Panneau buccal. Les sillons transver- 
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saux sont coupés par de courts sillons longitudinaux, déterminant 
un quadrillage qui donne un aspect grenu au tégument céphalique. 

Les segments du corps sont seulement creusés de sillons parallèles 
au sillon intersegmentaire. Il y a 3 sillons principaux entre lesquels 
s'intercalent des sillons secondaires qui 
sont le plus nombreux dans les segments 
postérieurs. 

Le ver à une coupe circulaire dans la 
région antérieure et la région elitellienne 
et une coupe nettement quadrilatérale 
dans la région préclitellienne qui suit le 
pénis et dans la région postelitéllienne. 
La région postérieure est creusée dorsale- 
ment en gouttière et le rectum s'ouvre à 
la partie terminale de cette gouttière dor- 
sale. 

Les soies sont présentes sans interrup- 
tion du 2° segment jusqu'au dernier ; 
mais elles sont à peu près invisibles à 


Pœil nu dans la région du clitellum. La 
distance médiodorsale est égale à la dis- 


ee de 


lance médioventrale, et la distance qui 
sépare les soies latérales est un peu 
moindre. La distance entre les deux soies C 
latéroventrales d’une même paire est la 
même que la distance entre deux soies 
latérodorsales. Soit aa = dd NS be. ab 
= Cd. 

La longueur des soies, constante dans 


Here 


un même segment, varie avec les régions D 7 
Fi. 1. — Alma Zebanguii. 


du corps. Les soies des segments qui pe endiane GONt 
suivent le clitellum mesurent plus d’un 2 fois. 


: RÉ Ere : , chtellum. 
demi-millimètre (530 & environ). Dans la 5 


région postérieure, elles ont moins d’un demi-millimètre (430 pi) et 
même beaucoup moins aux derniers segments (320 u). Toutes Îles 
soies du corps sont recourbées en un crochet dont l'extrémité paraît 
lisse. De fines annelures ornent seulement la zone qui précède le 
crochet. 

Les pénis sont longs de 10 millimètres et larges de 3 millimètres 
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en moyenne. Leur forme rappelle le labelle de certaines orchidées : 
c’est celle d’une bande qui s’élargit, se creuse en gouttière et se 
termine en godet. Ils portent des ventouses qui sont groupées en 
ventouses basales, ventouses intermédiaires et ventouses distales. 

Les ventouses basales (®. b., fig. 2), au nombre de une ou deux. sont 
situées vers le point d'insertion du pénis. Ce sont en général, les 
ventouses les plus grosses et les plus saillantes. Elles ne portent pas 
de soies. 

Les ventouses intermediaires (+. {, fig. 2) au nombre de 2 à 5,sont 
distribuées en deux séries longitudinales qui ne sont pas symétriques, 
les ventouses d’un côté alternant avec celles de l’autre 
côté. Elles sont situées un peu au delà du milieu du 
pénis. Chaque ventouse intermédiaire est pourvue 
tantôt d’une, tantôt de deux soies sexuelles, qui sont 
de même taille. 

Les ventouses distales (v. {. fig. 2) sont constam- 
ment au nombre de deux. placées l’une à côté de 


l’autre, au fond du godet qui termine le pénis. Elles 
Fic.o.— Pénis SOnt moins développées que les autres ventouses en 
vu par la face tant qu'organes de succion, mais leurs soies sont les 
ventrale ou a ! s ; k 
face interne. IMêmes, avec la restriction qu'on n'en trouve Jamais 
v. b, ven- qu’une par ventouse. 
touse basale. : : LS 
v. à, ven- Le nombre des ventouses varie chez un même indi- 
ee inter-  vidu, la répartition des ventouses du pénis gauche 
mediaires. \ $ 
D. ven. nélant pascelle dumpénis drone 
ue dis- Les soies sexuelles (fig. 3) mesurent presque un 
tales. À CT = : pu 
demi-millimètre (480 y environ). C’est la longueur 
moyenne des soies du corps. Leur corps est cylindrique et leur 
extrémité aplatie en un fer de lance qui est creusé d’un sillon ou 


évidé en cuiller. 


DESCRIPTION DU VER JEUNE 


l'unique exemplaire jeune que je possède est long de 105 milli- 
mètres et compte 275 segments. Il devait donc encore grandir sans 
augmentation notable du nombre de ses segments. Le chitellum n’est 
pas visible. C’est à peine si l’on trouve, dans la région qui le fournira, 
4 où à segments un peu plus renflés et plus circulaires que Îles au- 
tres. Les pénis mesurent de 3 millimètres à 3 millimètres 5. Is ont 
la forme d’une bande élargie en spatule à l’extrémité et présentant 
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sur la ligne médiane un léger sillon, seul indice de Ta future gout- 
tière. Aucune trace de godet terminal. Ils ressemblent donc beaucoup 
plus, à ce stade, aux pénis des autres espèces d’Alma (A. Nülolica, 
A.Stühlmanni, À. Millsoni) qu'aux pénis d’Alma Zébanguit adulte. 
Mais, les ventouses ont déjà la distribution caractéristique de les- 
pèce. Nous retrouvons les 2 ventouses terminales et 3 ventouses 
intermédiaires, qui ne diffèrent de celles de Padulte que par la réduc- 
tion de leur diamètre et la petitesse de leurs soies. Les ventouses 
basales manquent complètement. 


Mes Alma Zébanguii ont été recueillies pendant la saison des 
basses eaux le long de la rivière Bangui, affluent de l'Oubangui, sur 
les bords vaseux qui sont recouverts aux hautes eaux. Ces vers 
avalent le limon au milieu duquel ils vivent, et leur intestin en est 
toujours rempli. Comme ils sont communs, les indigènes les recher- 
chent pour amorcer leurs lignes. 


NOTES ANATOMIQUES 


Le clitellum n'apparaît que chezle ver adulte avec le complet déve- 
loppement des pénis. Le développement glandulaire épaissit l’épi- 
derme, au point de lui faire acquérir une hauteur de plus de 300. 
tandis que le même épiderme chez le ver jeune n'atteint que 25. 
L’épiderme clitellien a la structure commune et peut se diviser en 
3 couches : une couche superficielle formée par les cellules de sou- 
tien et les cellules sensitives dont on trouve des groupes associés en 
corpuscules ; une couche moyenne formée de cellules glandulaires à 
grosses granulations éosinophiles ; enfin une couche de longues cel- 
lules muqueuses qui forment les trois quarts de l'épaisseur du cli- 
tellum. Dans les anneaux du clitellum, le tégument tout entier, dorsal 
et ventral, a subi la transformation glandulaire, laquelle accentue les 
sillons normaux au lieu de les effacer. 

Le pénis est un organe plein, qui ne présente, comme l’a bien vu 
Beppar», aucun diverticule cælomique. On peut lui distinguer une 
face ventrale ou interne qui est pourvue de ventouses, et une face 
dorsale ou externe. La face ventrale est limitée par .un épithélium 
fait de cellules dont la régularité n’est interrompue que par les cols 
des cellules glandulaires et par les ventouses. Les cellules glandu- 
laires qui dépendent de cette face sont les glandes unicellulaires à 
long col, dont le noyau sphérique est situé vers le centre de la cel- 
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lule et dont le cytoplasme est bourré de fins grains éosinophiles. 
Groupées en grappes nombreuses, elles remplissent le parenchyme 
de l'organe. Leur développement s’exagère autour des ventouses, 
particulièrement autour des ventouses terminales dans la région du 
sodet, où un grand nombre d’entre elles subissent la transformation 
muqueuse, qui leur donne ainsi le caractère des glandes de la face 
dorsale. 

Les ventouses sont composées d’une grosse papille dont la soie 
sexuelle occupe le centre (fig. 3). La papille est circonscrite par une 


F6. 3. — Coupe d’une ventouse de la région intermédiaire. 


invagination qui est formée de très hautes cellules épithéliales. à gros 
grains, d’aspect tout particulier. 

La face dorsale ou externe du pénis présente de très nombreuses 
olandes muqueuses, éparses entre les cellules épithéliales. Ces 
glandes sans col enlèvent à l’épithélium la régularité qui caractéri- 
sait le tégument ventral. 

Le canal déférent dont l’épithélium syneytial porte de longs cils 
épais, longe la face dorsale et débouche entre les dernières ventouses 
intermédiaires. En dessus du pénis court le gros vaisseau principal 
de l’organe qui se divise en deux branches au niveau des premières 
ventouses.-Ces branches se subdivisent ensuite pour fournir d’impor- 
tants rameaux. La riche vascularisation de l'organe paraît l’expres- 
sion d’une double fonction. Les vaisseaux du pénis joueraient à la 
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fois un rôle dans la respiration (LEVINSEN) sans doute plus active au 
moment de la reproduction, et un rôle dans l’érection (MiICHAELSEN). 

Nous ne savons rien de l’accouplement des Afma, etil est bien 
difficile de lPimaginer dans ses détails quand nos Lombriciens 
d'Europe sont encore si mal connus à ce sujet. Nous pouvons expli- 
quer provisoirement les particularités du pénis et lPabsence des 
réceptacles séminaux, en supposant, pour Alma Zébanguii, que le 
sperme s’accumule dans les godets terminaux au sortir du canal 
déférent et que la sécrétion des nombreuses glandes de la région 
forme l'enveloppe de spermatophores, pareils à ceux découverts par 
BeppaRp chez À. Stühlmannt. 

Beppanp déerit le tube digestif d’Alma Millsoni comme ne possé- 
dant aucun appendice. Il ne reconnait aucun diverticule à l’æsophage 
et pas de typhlosolis dans l'intestin. MicuagLsex signale au contraire 
un typhlosolis dans l'intestin d'A. Sétühlmanni. Chez Alma Zéban- 
quii, le gésier est rudimentaire, mais l’œsophage, vers sa terminaison, 
présente deux épaississements, qui, en coupe, se montrent être des 
diverticules nombreux de la paroi épithéliale enclavés dans les 
couches musculaires, et rappelant la structure des glandes de 
Morren. 

L’intestin moyen est pourvu d’un typhlosolis formé d’une invagi- 
nation dorsale simple, mais profonde. L’invagination est remplie de 
cellules chloragogènes semblables à celles qui recouvrent le vaisseau 
dorsal et tout la paroi intestinale. 

- Les organes génitaux sont parasités par un grand #onocyslis sans 
doute nouveau, lequel paraît accomplir difficiement son évolution. 
On trouve la grégarine adulte uninuecléée, mais pas de kystes à 
spores et seulement des kystes morts chargés de corpuscules bruns 
de matière résiduelle. 


LES ALMINÆ 


Avec l'espèce que je viens de décrire, le genre Alma compte 
5 espèces qui penvent être distinguées à l’aide du tableau dichoto- 
mique suivant : : 


Des branchies. Pénis avec 3 ou 4 rangées de 

Sois sexuelle tn nt MMM ENToicarGrübes 
Pas de branchies. Pénis avec 2 rangées de 

oies iccnuelless MA Aie ET VENUE dr) RAS 
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, (| Pénis sans Yentouses. 1 OA Mic, 
* } Pénis avec ventouses portant les soics VON, 
x | Pénis avec? ventouses . : . . . . 4. Séühlmannt Mich. 

D. r . ° LL°P3 > 
| Pénis avec au moins 4 ventouses sétifères : : =... 4. 


Pénis avec nombreuses ventouses sétifères 
| s'étendant en 2 séries depuis la base de 
l'organe ...,. ue a PART armee dd 
| Pénis avec 4 à 7 ventouses sétifères distri- 


ds 


buées en 2 groupes situés dans la moitié 

distale de l'organe . . . . . . A. Zébanguii n. sp. 
On peut considérer dans les A/ma 3 stades: le stade immature 
(immaturus) où le ver n’a pas de pénis ; le stade jeune (jJuvenis) où 
le ver pourvu d’un pénis incomplètement développé n’a pas de clitel- 
lum: le stade adulte (maturus) où le ver possède un clitellum. La 
conclusion, qui découle des dernières recherches de Bepparn (1 901) 
et des miennes, est que tout A/ma sans clitellum n’est pas adulte, et 
comme la plupart des espèces décrites n’ont pas de clitellum, la 
description de ces espèces ne se rapporte qu'à des stades jeunes. 
Ainsi Alma Millsoni Bedd. et Alma Emini Mich. ne sont pas con- 
nus à l’état adulte. A/ma nilotica Grübe adulte est bien mal connu. 
puisque nous n'avons de lui que la description de Levixsex. Enfin. 
il n'est pas sûr que l’animal décrit récemment par Bebparp soit 
l'aduite de Alma Stühlmanni Mich. Toutes ces espèces n’en sont pas 
moins très valables puisque, comme je l'ai montré, les A/ma jeunes 

ont déjà les pénis caractéristiques de l'espèce. 
Dans le classement des Alma, une place à part devrait être réservée 
à Alma nilotica Grübe. Comment ne pas séparer génériquement cet 
animal à branchies des A/ma sans branchies. On répondra avec 
MICHAELSEN (4895), que le genre de Tubificides américains Tes pero- 
drilus à une espèce Hesperodrilus branchiatus Bedd. pourvue de 
branchies, tandis que les autres IHesperodrilus n’en possèdent pas. Je 
ne puis apprécier la valeur de l'objection ; mais remarquons que Alma 
nilotica se distingue de tous les 4/ma encore par d’autres carac- 
tères. Le nombre de ses segments est comparativement très grand 
(480 au lieu de 250 à 300). Les soies du pénis sont distribuées en 3 ou 
4 rangées, tandis qu’elles sont en 2 rangées chez les autres A/ma. Et 


LA 


la distribution géographique confirmerait l'isolement générique 


Le 


d'Alma nilotica. En effet, si les Alma sont tous africains, A/ma 


NOTES ET REVUE CV 
nilotica seul est paléarctique, tandis que les autres espèces appar- 
tiennent à la faune éthiopienne. 

Il semble done que le groupe des 4/ma doive comprendre 2 genres, 
et à leur tour ces deux genres devraient peut être à eux seuls consti- 
buer une sous-famille particulière. Les spécialistes les plus compé- 
tenis, comme Micnaezsex et BEbparD sont d'accord pour placer les 
Alma dans les Glossoscolecidæ (Geoscolicidæ) en les réunissant avec 
Criodrilus en une sous-famille des Criodrilinæ. La disposition des 
soies, l’atrophie du gésier, la situation du pore mâle par rapport au 
clitellum. l'absence des vésicules séminales concourent à prouver les 
affinités de Criodrilus et d'Alma. Cependant, si lon réfléchit à 
l’homogénéité du groupe des Oligochètes, à l'importance secondaire 
des caractères qui déterminent leur classement en familles, on pensera 
peut-être qu il n’est pas excessif d'isoler en une modeste sous-famille 
des Alminæ, ce petit groupe africain des 4/ma qui possède à la fois 
un clitellum si reculé qu'on n'en trouve aucun pareillement situé 
dans les Glossoscolecidæ et des pénis d’un développement et d'une 
forme inconnus dans tout l’ordre des Oligochètes. | 
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XVII 
RÉSIDUS FUSORIAUX ET FUSEAUX DE SÉPARATION 


par P. Bouin 
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Naney 


Pendant la télophase chez les cellules animales, il se constitue un 
résidu fusorial entre les deux cellules-filles. Celui-ci s’édifie aux 
dépens des fibres du fuseau (fibres du fuseau central ou fibres 
d'union) qui se trouvent étranglées dans la majorité des cas par 
l’invagination de la membrane cellulaire: cette invagination finit par 
appliquer les unes contres les autres au niveau de leur équateur les 
fibrilles fusoriales qui montrent alors un certain nombre d’épaissis- 
sements chromatophiles : ceux-ci s'amalgament peu à peu en un 
corps unique désigné sous le nom de corpuscule intermédiaire. 

Il est des cas cependant, rarement signalés dans la littérature 
cytologique, où les résidus fusoriaux ne méritent pas cette dénomi- 
nation : Ils représentent des formations édifices de toutes pièces 
après la télophase et après Ja disparition des vestiges du fuseau 
caryocinétique. 

CARNOY et LEBRUN ont montré, chez les Nématodes et dans les 
mitoses de maturation chez les Urodèles, que le fuseau s’efface com- 
plètement pendant la phase d’ascension polaire des chromosomes et 
se trouve remplacé par un fuseau nouveau. désigné par les auteurs 
sous le nom de fuseau de séparation : c’est en effel sur ce dernier 
qu'apparaît la plaque fusoriale destinée à séparer les deux cellules- 
filles. Chez les Tritons, après le stade dyaster, le fuseau car yociné- 


! Pas plus que MicaëLsex, je n'ai pu avoir en main ce travail cité par Brnparn 
(1893), et dont je ne connais pas le titre. 
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tique se raccourcit, prend la forme d’un tonnelet, les filaments 
constitutifs s’effacent puis disparaissent en totalité; cette disparition 
débute souvent par leur région médiane el finalement les couronnes 
polaires sont plongées dans une masse cytoplasmique ordinaire. 
Elles ne tardent pas à s'éloigner à nouveau, et l'on voit apparaître 
dans le eytoplasme interposé entre elles un grand nombre de rayons 
qui non seulement relient les couronnes, mais parfois s'étendent 
latéralement à une grande distance. 

C'est sur ce nouveau fuseau que la plaque cellulaire s’élabore ; 
chaque filament, montre un nodule épaissi, et tous ces nodules comme 
les fibres du nouveau fuseau s'étendent loin en dehors des couronnes 
et viennent aboutir jusqu’à la face interne de la membrane cellulaire. 
Ces granules s’accolent les uns avec les autres et constituent de la 
sorte une plaque cellulaire à double contour net qui se clive pour 
mettre le globule polaire en liberté. 

Nous avons constaté le mème fait dans les divisions des sperma- 
tocytes chez le Myriapode Lithobius forficatus. Dans une note 
publiée antérieurement, nous considérions le résidu fusorial très net 
que l’on observe après la caryocinèse de ces éléments comme issu du 
fuseau caryocinétique. Nous faisions observer que, dans ces éléments, 
on constate l'existence tout d’abord d’un fuseau primarre, étendu 
entre les centrosomes, transitoire, et sans aucune relation avec la 
mécanique de la caryocinèse ; puis d’un fuseau secondaire constitue 
aux dépens de la charpente lininienne du noyau. Nous pensions 
que ce fuseau secondaire où définitif persiste, que ses fibres cons- 
titutives se désinsèrent au niveau de leurs extrémités, se répan- 
dent dans tout le eytoplasme entre les plaques polaires jusqu'à la 
face interne de la membrane cellulaire, et se trouvent ensuite étran- 
glées par l'invagination équatoriale «de la membrane, pu is rassemblées 
en une gerbe puissante qui persiste longtemps entre les deux cellules- 
filles. Un examen attentif des spermatocytes parvenus à cette 
période de la mitose nous à montré que le fuseau secondaire dispa- 
rait totalement et qu’il se constitue dans cel objet, comme dans Îles 
cas étudiés par Carnoy et LEBRUN, un /'useau de séparation où fuseau 
tertiaire. Les choses se passent de la manière suivante. 

Au moment de la métacinèse, la figure mitotique du spermatocyte 
de premier ordre est constituée par un petit fuseau terminé en pointe 
au niveau de ses extrémités qui sont orientées vers les corpuscules 
centraux, mais s’en trouvent situées à une grande distance. Les 
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chromosomes sous la forme de diplosomes de petite taille sont 
disposés suivant une plaque équatoriale au niveau de la région 
médiane de ce fuseau. 

Pendant l’anaphase, les chromosomes constitutifs des diplosomes 
se séparent, la plaque équatoriale se dédouble, et les deux plaques- 
filles subissent leur ascension polaire. Au fur et à mesure que celles- 
CI se rapprochent des extrémités fusoriales. les fibres constitutives 
du fuseau se désinsèrent au niveau de leurs extrémités et deviennent 
à peu près parallèles les unes aux autres. Les chromosomes par- 
viennent bientôt au niveau des extrémités des fibres fusoriales et Y 
constituent deux petits amas müriformes aux dépens desquels 
S’édifient deux noyaux au repos. 

Ce sont les noyaux des Spermatocytes de second ordre. 

Quand Pascension polaire est terminée, les fibres du fuseau 
secondaire disparaissent rapidement, et cette disparition estcomplête, 
en général, quand les deux plaques polaires ont pris l’aspect muri- 
forme auquel nous faisions allusion ci-dessus. À ce moment, on voit 
se différencier dans le cytoplasme, au niveau de la région équato- 
riale et dans toute son étendue, de courts filaments tout d’abord 
irréguliers et constitués par des granulations disposées bout à bout. 
Ils se régularisent ensuite. S’épaississent, prennent une direction 
rectiligne, s’allongent de plus en plus, mais Jamais jusqu’à atteindre 
les deux noyaux-filles en reconstitution. Ils sont renflés au niveau de 
leur partie centrale qui retient légèrement l’'hématoxyline ferrique. 
La séparation des deux cellules-filles commence par un étranglement 
circulaire de la membrane au niveau de l'équateur de la cellule-mère : 
l'invagination ainsi produite s’accentue de plus en plus, et resserre 
progressivement les fibrilles constitutives de ce fuseau de séparation, 
qui prend la forme d’une serbe. Les filaments périphériques de 
celte gerbe présentent des épaississements arrondis au niveau de l’in- 
vagination de la membrane ; ils se colorent énergiquement en. noir 
par l’hématoxyline ferrique et dessinent par leur ensemble une cou- 
ronne de grains d’une grande netteté. Ces formations subsistent 
longtemps entre les deux cellules-filles et paraissent retarder consi- 
dérablement l'achèvement de la caryocinèse, Celle-ci se complète 
finalement par la section du fuseau de Séparation en deux tronçons, 
qui disparaissent peu à peu dans Je cytoplasme ; cette section s'opère 
au niveau de la couronne granuleuse équatoriale. 

Par conséquent, dans les divisions des Spermalocytes de premier 
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ordre du Lithobius forficatus, on constate l'existence de trois for- 
mations fusoriales successives : 4°) un fuseau protoplasmique pri- 
maire, étendu pendant la prophase entre les corpuscules centraux. 
Il ne semble pas constant : il est transitoire et disparait avant la fin 
de la prophase : 2°) un fuseau secondaire, véritable fuseau coryoci- 
nétique, constitué aux dépens de la charpente lininienne du noyau; 
30) un fuseau de séparation ou fuseau tertiaire. Celui-ci s’édifie après 
la disparition du fuseau secondaire, aux dépens de fibrilles différen- 
ciées à nouveau dans toute la région équatoriale de la cellule et diri- 
gées parallèlément les unes aux autres. Ces fibrilles sont étranglées 
par l’invagination de la membrane cellulaire en une formation en 
forme de gerbe, absolument identique aux résidus fusoriaux décrits 
dans la plupart des mitoses. Maïs cette formation ne constitue pas le 
reste du fuseau caryocinétique ; c’est une différenciation cellulaire 
nouvelle qui se constitue pendant la télophase, et dont il semble dif- 
ficile de préciser le rôle mitotique. 
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HENRI DE LACAZE-DUTHIERS 


Le 21 juillet 1901, mourait à Las-Fons, dans la Dordogne, linitia- 
teur de la zoologie expérimentale, le fondateur des laboratoires 
maritimes de Roscoff et de Banyuls, Henri de Lacaze-Duthiers. L’âge 
avait vaincu le vieux lutteur ; mais il avait lutié jusqu’au bout. Il 
venait de terminer, quelques semaines à peine auparavant, sa trente- 
deuxième année de cours à la Sorbonne, puis il était allé demander 
aux eaux de Néris de restaurer une fois de plus des forces qu’il con- 
tinuait à dépenser sans compter. Incapable d’inaction, il mettait la 
dernière main à un travail sur l'anatomie de la Tridacne, où il devait 
formuler définitivement ses idées patiemment müûries sur la morpho- 
logie des Mollusques, quand une brusque attaque d’apoplexie le 
terrassa. 

Du moins, l’horreur de l’agonie dans une chambre banale d'hôtel 
lui fut épargnée. Il put revenir chez lui, dans cette propriété du 
Périgord dont il avait fait un véritable nid, dans un cadre de verdure 
et d'eaux vives; il aimait à venir y passer dans une studieuse retraite 
ses rares moments de loisir, et c’est là qu’il eut la suprême conso- 
lation de s’éteindre doucement dans le milieu familier, entouré de 
soins dévoués. En lui disparaît une des plus saisissantes figures de 
savant et d’apôtre, apôtre de la science qui fut son unique passion, 
et dont il communiqua pendant 50 ans la flamme autour de lui avec 


une énergie et un enthousiasme inlassables. 


HENRI DE LACAZE-DUTHIERS (Félix-Joseph) naquit le 15 mai 
1821, au château de Stiguederne, près de Montpezat, dans le Lot-et- 


Garonne. Issu d’une vieille famille de Gascogne, il était le second fils 
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du baron J. de Lacaze-Duthiers qui eut encore, de son mariage avec 
la fille du pair de France Cassaignoles, trois autres enfants, Joseph, 
le fils aïné, et deux filles, Elisabeth et Louise. Le jeune Henri ne 
parait pas avoir annoncé par une précocité particulière la haute 
place qu’il devait prendre dans le monde savant. Après avoir fait ses 
premières études au collège de Villeneuve-sur-Lot, ce n’est qu'à 
20 ans qu’il est fait bachelier ès lettres, le 46 août 1846, par l’Aca- 
démie de Cahors et l’année suivante bachelier ès sciences physiques, 
à Toulouse. On peut soupçonner par les rares allusions qu’il faisait 
parfois à la période de sa première jeunesse que le milieu familial 
n'était pas propre à la prompte éclosion d’une vocation scientifique, 
en ce château lointain, fermé au mouvement du dehors par les diffi- 
cultés des communications, fermé plus encore aux idées nouvelles 
par les traditions et les préjugés de l’ancien régime. Le grand père 
paternel avait porté, en 1793, à Agen, comme suspect, sa tête sur 
l’échafaud. Le père n'avait rien appris et rien oublié. En outre, 
de caractère froid et autoritaire, il entendait que tout pliât sans 
murmure devant sa volonté; la plus légère contradiction lui semblait 
une atteinte à son autorité de chef de famille: tout ce qui s’écartait 
de ses idées le choquait. Un jour que son fils, déjà pris par le goût 
de l’histoire naturelle, lui parlait des fourmis ailées, il lui marqua 
avec impatience sa désapprobation, et comme Henri, fier de sa jeune 
science, insistait et multipliait les détails, il lui enjoignit sèchement 
de cesser cette plaisanterie irrespectueuse. Sur quoi le fils répliqua 
avec vivacité qu'il se faisait, mais qu'il ne voyait pas en quoi son 
silence empêcherait les fourmis de voler. Bien des heurts durent se 
produire entre ces deux caractères sans souplesse. 

La maison était triste. Henri avait pour sa mère un culte profond 
et une tendresse délicate; il en donnera la mesure quand, nommé 
professeur plus tard à l’autre bout de la France, à Lille, au grand 
émoi de la pauvre femme de le savoir si loin, il prendra vis-à-vis de 
lui-même et tiendra l'engagement de venir l’embrasser aux moindres 


vacances universitaires, malgré la modicité de ses ressources, la 
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longueur et la fatigue du voyage en diligence, pour lui prouver que 
l'éloignement n’est pas tel qu’elle le croit. Mais il ne peut s’empécher 
de comparer avec amertume, dans les feuillets d’un journal auquel 
j'aurai à faire de nombreux emprunts, l'existence morose, voilée de 
mélancolie craintive de sa mère avec l’intérieur heureux et souriant 
de la sœur de celle-ci, Mme Drème, qu’il aimait à visiter à Agen, près 
de laquelle seule il semble avoir trouvé une chaude affection expan- 
sive, et à laquelle il consacre un souvenir ému dans un travail qu’il 
dédie à sa mémoire : «mon excellente tante Laure Drème qui, dans 
les moments de chagrin et d’épreuve dont mon existence fut tra- 
versée, il y à longtemps déjà, s’associa à mes douleurs et entoura 
mon isolement des marques de la plus vive affection. Comment 
saurai-je mieux me ressouvenir et rappeler cette affection qu’en 
donnant un nom qui m'est cher à l’être nouveau que je viens de 
décrire ! (Histoire de la Laura Gerardiæ, p.148) ». 

Malgré l'opposition paternelle, H. de Lacaze-Duthiers vient bientôt 
à Paris commencer ses études de médecine. Il ne tarde pas à s’y lier 
d’une amitié profonde, que la mort seule put rompre, avec celui qui 
devait devenir illustre professeur Potain. Mais, séduit par l’ensei- 
gnement de Blainville et surtout d’'H. Milne-Edwards dont les cours 
richement documentés, pleins d'observations personnelles, de choses 
vues, lui parurent toujours le modèle dont il fallait s'inspirer, il 
s’adonne de plus en plus à l’histoire naturelle, Il se fait recevoir 
licencié ès sciences en 1845 et devient préparateur de Milne-Edwards 
à la Sorbonne. Mais il n’abandonne pas pour cela l’étude de la 
médecine; quoique résolu déjà à ne pas la pratiquer, à lui demander 
seulement une connaissance approfondie de l’anatomie et de la 
physiologie, son activité, je dirai sa probité intellectuelle ne s’accom- 
mode pas d’études tronquées ou incomplètes. Il s’astreint à la dure 
préparation de l’internat des hôpitaux; nous le trouvons en 1847 
interne de Trousseau, à l’hôpital Necker, puis à la Salpêtrière qu'il 
apprécie surtout par la facilité que lui donne le voisinage d’aller 


travailler pendant les loisirs du service dans les laboratoires et les 
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collections du Muséum. Il se fait recevoir docteur en médecine en 
1854 avec une thèse sur les hydrothorax et leur traitement par la 
paracentèse. 

Mais, dès l’année précédente, à l’expiration de son temps d’in- 
ternat, il avait accepté la place de répétiteur de zootechnie dans le 
service dirigé par Baudement à l’Institut agromique de Versailles. Il 
y donne de suite la mesure de l’ardeur et de la conviction qu’il 
apportera toujours dans toutes les fonctions dont il sera chargé, 
comme de son souci de la documentation personnelle. 

€ Un Jour, écrit-H, Baudement me dit : Vous irez dans les fermes 
faire des conférences sur les différentes races d'animaux qui s’y 
trouvent. Je sortais des hôpitaux; j'étais certainement au courant 
des connaissances de physiologie de l’époque ; mais il y avait loin de 
là à reconnaître les qualités d’un cheval de course où d’un cheval de 
trait, d’une bonne vache laitière, d’un mouton propre à donner de la 
laine ou de la viande. La transition était brusque. 

Je pris mon courage à deux mains: je demandai un sursis, et 
J'allai avec les bouchers dans les abattoirs de Paris, sur les marchés 
de Sceaux, pour apprendre à connaître les animaux de boucherie et 
les distinguer des animaux de travail. J’appris, comme on dit, à 
manier un bœuf gras. Avec Yvart j'allai aux Champs-Elysées ap- 
prendre à connaître les races chevalines. 

A cette époque, on s’occupait beaucoup de la méthode Guénon, 
permettant, disait son inventeur, d'apprécier le rendement en lait 
d’une vache à quelques centilitres près. 

Armé d'un fouet à long manche, j'allai barrière d’italie, chez 
Guénon, pour apprendre sa méthode et juger de la qualité laitière 
d’une vache. Croyant mieux réussir auprès de lui, je me donnai 
comme le vacher d’un grand propriétaire. 

Guénon était bon observateur, très fin et très rusé. Aussi, ma 
blouse et mon fouet ne portèrent aucune conviction dans son esprit : 
Vous devez, dit-il dès la première leçon, connaître quelque député; 


il faudra m'aider à obtenir une récompense nationale. 
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Peu à peu, desssinant, photographiant, étudiant le bétail des 
fermes, causant avec les palefreniers, je me tirai à peu près d’affaire, 
cherchant à devenir praticien, sinon maquignon, et à justifier le 
mieux possible dans mes conférences le titre que je m'étais impro- 
prement attribué chez Guénon. » 

Survint le coup d’État, etle 25 mai 1852, H. de Lacaze-Duthiers 
était révoqué pour refus de serment à l’Empire. 

Sans place, presque sans ressources, car la rigueur paternelle 
n'avait pas désarmé, et il nous dira plus loin à quelle pénible situa- 
tion il fut un moment réduit à Paris, il ne veut pourtant pas renoncer 
à l’avenir de science désintéressée qu'il rêvait. Il achève et passe sa 
thèse pour le doctorat ès sciences sur l’armure génitale des insectes. 
Mais déjà l’enseignement et l'exemple de son maître Milne-Edwards! 
avaient tourné ses pensées vers le monde marin qui sera désormais 
Jusqu’à son dernier jour l’objet de ses études passionnées. Son ami 
Jules Haime, déjà frappé du mal qui devait l'emporter, allait 
demander la santé au climat des Baléares et le décida sans peine à 


accompagner. 


Lacaze-Duthiers a laissé, au milieu de notes de toutes sortes, le 
récit, sous forme de journal, de sa vie et de quelques-uns de ses pre- 
miers voyages à la mer, de 1853 à 1858. Ce sont de grands feuillets 
couverts d'une fine écriture hâtive, sans surcharges, sans aucune 
rature. Sans préoccupation de style il y fixait le soir, à la hâte et 
non sans prolixité quelquefois, tout ce qu’il avait vu, fait ou subi 
dans la journée, descriptions de sites et de monuments, extorsions 


des hôteliers ou des bateliers, études de caractères, joies et décep- 


! «Combien de fois, en sortant de ses leçons si nourries et par cela même si ins- 
tructives, dans les petits groupes d’auditeurs qui se formaient dans les cours de la 
Sorbonne, ne nous sommes-nous pas répété, après une description pleine d’attraits de 
quelques animaux inférieurs qu’on ne voyait nulle part alors, combien de fois ne 
nous sommes-nous pas dit: la mer doit être bien belle à étudier avec son monde si 
varié et si curieux ! Aussi, plus d’un alors brüûlait secrètement du désir de faire des 
voyages d'observations. » (H. de Lacaze-Duthiers, discours aux obsèques de H. Milne- 
Edwards). 
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tions du naturaliste, affres du mal de mer. C’est, comme il le dit. 
quelque part, une provision de souvenirs. Ce qui frappe surtout à 
leur lecture, c'est l'accent de simplicité, l'absence d’attitude ou 
d'émotion factice, et surtout l’ardente recherche des sujets de travail, 
la tranquille tenacité avec laquelle il s'expose de nouveau aux 
épreuves déjà subies pour augmenter ses matériaux de travail. 

Ces feuillets, visiblement, n'étaient pas destinés à la publication. 
Je ne puis pourtant résister au désir d’en donner quelques extraits. 
En dehors de leur valeur documentaire, ils sont de nature, mieux 
que toutes les tentatives psychologiques, à montrer sous son vrai 
jour le caractère intime de l’homme et du travailleur à cette période 
de sa Jeunesse où il vient de trouver sa voie. Il s’y révèle avec un 
entrain juvénile une véritable joie d’écrire, de se formuler à soi- 
même tout ce qu’on ressent. 

« Le 2 mai 1853, je soutins en Sorbonne une thèse pour le doctorat 
ès sciences. Mon embarras était grand; avant l’examen j'aurais 
désiré une discussion avec M. Geoffroy Saint-Hilaire ; au moment je 
la redoutais. Cela tenait à ce que le doyen, M. Edwards, représen- 
tant l’école de Cuvier, se fut peut-être alors trouvé dans une fausse 
position. Mais aucune discussion ne s’éleva ; M. Geoffroy se contenta 
de faire observer que j'aurais peut-être pu insister davantage sur 
l'influence des travaux de son père en histoire naturelle. Le grade 
me fut conféré avec six boules blanches. 

Enfin, je possédais un titre que depuis longtemps j’ambitionnais. Il 
me coûtait cher, mais bien moins qu'il m’eût coûté si un homme, 
dont je suis heureux de pouvoir me dire l’élève reconnaissant et 
dévoué, ne me fût venu en aide en facilitant ma publication. Que 
deviendront ces pages? Je ne sais. Mais si jamais quelqu'un les lit, il 
y verra ma reconnaissance formulée une fois de plus. M. Edwards se 
plaît à favoriser ceux qui veulent travailler. Les hommes qui haut 
placés comme lui font comme lui sont trop rares pour qu’on ne 
signale pas avec bonheur ceux qui encouragent ainsi les jeunes 


gens. 
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Mon grade pris, J'écrivis à ma famille que j'allais en compagnie 
d'une personne en Espagne, et je me dirigeai par Limoges, Toulouse 
et Perpignan vers la frontière d'Espagne. 

..... Je n'avais jamais quitté le sol natal, la patrie ; ces mots son- 
naient à mon oreille sans rien dire à ma pensée. En approchant de 
la frontière, je compris ce qu’ils voulaient dire. Dans quelques cen- 
taines de pas nous ne serions plus en France. Vous ne serez plus 
chez vous, me disait un voyageur à la table d'hôte de Perpignan ; 
vous sentirez que tout vous manque. Ces paroles se représentaient 
devant notre esprit. En passant devant le poste de carabineros, 
douaniers espagnols, qui marque la limite, je n’éprouvai pas une 
grande émotion, mais cependant je sentis quelque chose qui me 
parut étrange. Quand dans son pays on parle d’une autre contrée, 
elle vous apparait ornée de toutes les traditions, de toutes les choses 
plus ou moins fantastiques qu’on a apprises sur son compte. Aussi, 
nous semblait-il que nous allions trouver des moines, des restes de 
l’'Inquisition, de vieux châteaux démantelés, repaires de brigands ou 
de sorciers. Chaque Espagnol que nous rencontrions devait avoir une 
escopette et une mine à faire fuir le diable. De tout cela nous ne 
vimes rien. 

ue Ce qui m'a frappé à Barcelone, c’est la cathédrale. Elle est 
inachevée, mais elle est magnifique, et sombre comme toutes les 
églises espagnoles. Combien il est pénible de n’avoir pas assez d’in- 
struction en toutes choses pour se rendre compte de l’époque et du 
style des objets que l’on admire ! Il doit en être pour l’art comme 
pour la science. Une fleur frappe par son coloris. Celui qui manque 
de connaissances scientifiques ne la cueille que pour ses belles cou- 
leurs ; mais le botaniste analyse chaque partie, et chacune d’elles lui 
fournit un sujet d’admiration égale à celle que l’ensemble vague de la 
fleur avait fait éprouver au premier. 

..... Chose curieuse! À Palma, et dans toute la partie nord de 
Majorque, on ne mange aucune espèce de coquillages et même 


dhuîtres, tandis que, d’après ce qui m'a été dit, à Mahon, pourtant 
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peu éloigné, il se consomme une quantité considérable de Mollusques. 
Je ne serais pas étonné que la cause en fût dans la pauvreté de la 
localité. Palma me paraît peu avantageux aux recherches ZO0l0gi- 
ques marines. Le golfe est trop grand pour que les eaux y soient tran- 
quilles, et que les animaux qui aiment le calme s'y développent. 
D'autre part, la ville est orientée de façon à ne pouvoir recevoir les 
animaux jetés par la tempête que par les vents du Sud. Le port, lui- 
même, n’est pas commode comme celui de Cette. 

He Mes recherches avaient été presque sans résultat à Palma. Le 
temps se passait; nous décidâmes de partir, et le 21 juin nous par- 
times pour Mahon, en passant par Valdemusa, Soller, N. S. de 
Lluch, Pollensa et Alcudia, les parties les plus riches et les plus pit- 
toresques à parcourir à pied. 

nee Nous restâmes trois jours à Soller. On m'avait dit qu’on pou- 
vait se promener dans les jardins d’orangers ; mais la saison était 
avancée ; presque partout la cueillette était terminée. Je trouvai 
enfin une propriété encore en fruits où je fus admirablement Éecu, 
avec cette cordialité qui fait tant de plaisir quand on est en voyage. 
Les paysans eurent l'air flatté et heureux de voir mon admiration 
pour leurs arbres qui ployaient sous le poids des oranges. Ils en 
cueillaient et me les offraient, en me disant de la jeter si elle n’était 
pas bonne, et d’en prendre une autre. Mais mon plaisir le plus vif 
était de les cueillir moi-même ; rien n’est joli comme une orange 
bien fraïche avec son bouquet de feuilles. On voulait m’en donner 
à emporter, mais je remerciai, en promettant de revenir le soir. 
J'y revins, en effet, et le même accueil nous fut fait. Nous ne 
trouverions que bien rarement chez nos paysans de France cette 
cordialité, cette offre de donner ses produits sans rien recevoir en 
échange. 

fernee À Alcudia, nous nous embarquâmes pour Ciudadela sur un 
petit bateau qui fait le courrier de Minorque. Le temps était superbe : 
l’eau d’une tranquillité parfaite reflétait le bleu des cieux et toutes 


les teintes de l’aurore. Le calme était complet; nos quatre hommes 
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d'équipage prirent les rames et se mirent à ramer. J’eus quelques 
moments d’un véritable plaisir; je commençai le dessin d'un des 
nombreux Rhizostomes qui flottaient dans les eaux du golfe avec 
cette grâce et cette nonchalance que j'aimerais à contempler toujours. 
Mais qui compte sans son hôte compte mal; je ressentis bientôt les 
premières atteintes du mal de mer. Jamais je nai été malade et au 
supplice comme dans cette traversée. Bientôt le mal acquit son plus 
haut degré. Et le soleil devenait si chaud que les enduits bitumineux 
du pont se fondaient et que mes vêtements collaient à la place. Je 
me rappelle que l’un des chiens des paysans qui étaient embarqués 
avec nous étant venu me lécher la figure; j’éprouvai le plaisir le plus 
grand de la traversée en réunissant toutes mes forces pour lui don- 
ner un coup qui me soulagea un peu. J'étais plus mort que vif; 
cependant, je pensai souvent à ce que l’on dit que dans ces moments 
on désire la mort; mais je ne la désirai jamais. 

Lire Dans la soirée, nous arrivâmes à Mahon, ville très propre, 
charmante, mais un peu triste. Nous fûmes naturellement descendre 
à l’hôtel que tient un Français, la fonda de las tres Coronas, tenue 
par Jacques Huot, un vieux soldat de l'Empire qui, fait prisonnier 
en Espagne et transporté à Cabrera, s'était évadé et avait gagné 
Mahon, où il avait épousé une Espagnole. 

J'ai dit que les contrastes font mieux apprécier les bonnes choses, 
et plus ressortir les côtés mauvais des choses déplorables. Jai passé 
là près de deux mois peut-être uniques. Nous avions des chambres 
d’une propreté excessive; nos repas étaient servis avec une exactitude 
toute militaire: et, de plus, le père Jacques avait mis à notre dispo- 
sition une chambre où nous avions trois plats remplis d’eau de mer 
toujours fraîche. 

Aussi, je fus bientôt au travail. Les marchés étaient bien fournis 
en coquillages, et les femmes me connurent bientôt. Je pus aisément 
faire un travail d'assez longue haleine sur les organes génitaux des 
Acéphales; j’eus des Anomies en assez grande quantité pour en 


étudier toutes les anomalies ; les huîtres petites et dentelées formaient 
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des bancs presque à fleur d’eau qui me permirent d'en étudier le 
développement. 

Ur Je me levais de bonne heure, et toujours ayant ma provi- 
sion de travail préparée dès la veille, je me mettais aux recherches 
dès cinq heures, jusqu’à huit heures, l'heure agréable du chocolat. 
Puis, je faisais un tour au marché: je rapportais quelque chose, et, 
jusqu'à midi, chacun de nous se retirait dans sa chambre. Après le 
diner, nous partions pour la sieste. Quel plaisir, dans ces pays chauds, 
de dormir de une heure à trois! Souvent, il m'est arrivé de prendre 
ce sommeil sous ma moustiquaire, nu comme un vermisseau, et 
cependant suant encore et obligé d’éponger ma poitrine et mes 
épaules. Le plus souvent, à deux heures, J'étais au travail; mais à 
cinq commençait la récréation. Nous partions pour le bain et les 
recherches. Nous descendions sur le quai, où notre marinier Gaspard, 
toujours le même, nous transportait pour une demi-piécette de l’autre 
côté du port où nous nous déshabillions parmi les myrtes. J'avais 
l'habitude de froisser à coups de canne les buissons où reposaient mes 
vêtements pour les trouver parfumés en les reprenant. 

rie Avant de nous baigner, nous cherchions longtemps; et, 
sous toutes les pierres, il y avait quelque chose d’intéressant. Mais 
ce qui était curieux à voir, c’était le véritable tapis de Cérianthes, 
de fleurs de mer, comme on les appelle à Mahon, qui se creusent un 
tube entre les rochers et y sécrètent jusqu’à une assez grande profon- 
deur un véritable fourreau protecteur. Les couleurs violettes, vertes, 
blanches ou grises, en faisaient, avec l'apparence élégante de la 
corolle, de véritables fleurs admirables à considérer. C'est là aussi 
qu'étaient les bancs de la petite huître dentelée. 

Le soir, nous revenions à la nuit. Que de fois je me suis extasié en 
voyant la tranquillité de l’eau et la beauté du clair de lune! Comme 
dans ces moments l’on goûte la vie, quand, avec la lassitude bienfai- 
sante du bain de mer, la santé semble entrer par tous les pores! 
On croirait qu’on respire à la fois le bien-être du corps et celui de 


l'âme. 
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Après un léger souper, nous allions nous promener, puis nous ren- 
trions nous coucher. Rarement, dix heures nous voyaient sur pied. 
Les jours où nous pouvions avoir un journal français étaient des 
jours de fête, et tout, depuis le titre jusqu'au nom du gérant, était Tu 
avec le même plaisir. 

Ainsi dura cette vie de travail et de plaisirs bien simples qui nous 
retint à Mahon du 30 juin jusqu'au 20 août. .... 

le LSSA — :.:.:. J'avais fait un beau voyage en Espagne. 
En rentrant à Stiguederne, le 4e septembre, je me retrouvai en face 
de cet intérieur toujours triste et toujours irrité. Je fus, je l'avoue, 
très péniblement impressionné. De ce jour, mon appétit disparut, et 
une jaunisse des plus intenses se déclara. 

PORTES Sans être très malade, j'avais été presque un mois à la diète; 
mes forces s'étaient évanouies et toutes mes idées tournées vers la 
tristesse. Mes seules distractions se trouvaient dans les longs entre- 
tiens que j'avais avec un jeune paysan auquel japprenais le calcul 
et le système métrique. Souvent, j'éprouvais un véritable plaisir à 
voir cette intelligence vierge de tout travail d'esprit comprendre la 
beauté des simples éléments des mathématiques et en reconnaitre 
avec une sorte d’admiration naïve toute la simplicité du mécanisme. 

On m'avait conseillé d'aller à Vichy. J'aurais perdu un mois; je me 
décidai à aller à la mer, et je pris la route de Bretagne en suivant la 
Normandie, passant par Caen, Saint-Lô, me proposant de m'arrèêter 
à Granville si je trouvais à y travailler, décidé à pousser plus loin, à 
Saint-Malo, etc., dans le cas contraire. 

A Granville, je voulais faire des recherches; je ne trouvai rien : le 
marché était peu approvisionné, et la plage ne me présentait pas les 
choses que je désirais. 

Saint-Malo est une petite ville, entourée de fortifications, jadis sur 
une île: mais une jetée a été faite à l'Est et la réunit à la terre ferme 
du eûdté de Paramé. Vers le Nord, la mer est semée d’une foule de 
petits ilôts dont l’un, le grand Bé, est célèbre depuis que Chateau- 


briand y est enterré. 
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Un jour, j'y étais assis derrière le tombeau. Deux dames arrivèrent, 
priérent quelques instants avec recueillement, agenouillées sur les 
bords de la grille, puis, faisant le tour du tombeau. prirent quelques 
herbes qu’elles emportèrent avec respect. J'ai toujours envié le bon- 
heur des personnes qui prient sur une tombe. Il me semble que 
l’âme en s’élevant à Dieu par une prière désintéressée et faite 
pour autrui doit éprouver un sentiment de joie paisible que ne con- 
nait pas l’homme qui s'approche froidement d'une tombe et n’envi- 
sage que le corps sans vie qu’elle renferme. Aussi, toutes les fois que 
J'aborde un tombeau me semble-t-il que je manque à quelque égard, 
et que ma visite est inachevée. Je cueillis quelques herbes à exemple 
de ces pieuses dames; j’en envoyai à ma sœur Louise... 

Mes excursions autour de Saint-Malo me procurèrent peu de 
choses ; je résolus de partir et de pousser plus loin. Il estrare que l’on 
soit à l'aise pour travailler dans une ville, à moins que les marchés 
n’y soient bien fournis. A Saint-Malo, c’est à peine si j'ai vu quelques 
paniers de maquereaux et de raies. 

Saint-Jacut, 15 Août. — Voilà déjà une vingtaine de jours que je 
suis ici, et je n’ai pas à me plaindre du résultat. J'ai déjà vu le 
développement des Actinies, celui d’un Gastéropode dont le nom 
m'est inconnu ; j'ai pu reconnaître sur les larves d’huîtres des erreurs 
que j'avais commises. J’ai commencé l’anatomie du Dentale que j'ai 
trouvé vivant en grandes quantités. J'espère pouvoir compléter mes 
recherches sur l'organe de Bojanus des Acéphales, j'ai trouvé mon 
Bucéphale dans les Bucardes. Je n’ai qu'une chose qui me manque, 
le temps, et jai enfin trouvé une localité où les sujets de travail 
abondent. 

he Jusqu'ici, ma vie a été des plus simples et des plus calmes. 
Seul dans ma chambre où l’on m'apporte à déjeuner et à diner, je ne 
vois et ne reçois personne. Quand JeSors, ma promenade est ordinai- 
rement une excursion à la basse mer ..... 

Non loin de-ma porte est un vieux ménage. Le mari, Jeannot, 


marin retraité, est pêcheur, et la femme, Jeanne, hargneuse et 
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boiteuse, est la seule personne avec qui je cause. Son accent m'amuse ; 
jamais je ne passe sans qu’elle me dise: Entrez donc, M. Henri, vous 
délasser un peu. À bonne fé, vous travaillez trop à vos écritures ; 
vous vous lassez toute la Journée. 

L'intérieur de la chambre de Jeannot est propre et ne manque pas 
d’être fort original. De même que dans le reste de la Bretagne, il 
faut en entrant chercher pour reconnaître le lit; c’est en effet, une 

véritable armoire montant jusqu’au plafond, avec une ouverture 
d’un pied de haut tout au plus et fort étroite à laquelle pendent de 
petits rideaux. Son accompagnement nécessaire est un coffre dont le 
dessus présente des bras comme un banc de sacristie ; il sert à la 
fois de siège et de marchepied. Une autre chose accompagne encore 
ce lit extraordinaire, c’est l'armoire dont les panneaux etles boiseries 
continuent exactement celles du lit. 

Jeanne a deux lits pareils, placés parallèlement des deux côtés de 
la cheminée qu'ils encadrent. Rien n’est curieux comme de voir, 
quand la nuit est venue, Jeanne, qui a remplacé sa coifle par un 
long, haut et pointu bonnet de coton tout raide, assise sur le bane 
de son lit devant la cheminée sous laquelle dans un long chandelier 
de fer brûle une chandelle de résine. Habituellement à ce moment le 
vieux Jeannot est au lit ; souvent il ronfle et n’entend pas ma causerie 
avec la bonne vieille ; quelquefois, encore éveillé, il approche la tête 
de la petite porte du lit et se mêle à la conversation. 

Jeanne est boiteuse, laide, criarde, mais excellente. Les enfants 
qui passent devant sa porte sont sans exception menacés d’un coup 
de quenouille; mais jamais le coup ne porte quoique lancé d’une 
manière terrible. Elle a un frère qui n’a rien que ses bras, et qui fait 
des enfants à toutes les saisons. C’est pitié que de voir ces quatre ou 
cinq maigres créatures dont la dernière, la petite Césarine, peut à 
peine marcher. Ces enfants viennent souvent voir Jeanne, parce que 
quoique criarde elle est bonne et leur donne souvent à manger, ce 
qu'ils n’ont pas toujours à la maison paternelle. 


27 Septembre 1854. — Je quitte Saint-Jacut pour aller passer 
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quelques jours chez mon ami Adolphe Martin, à Courseulles. Reverrai- 
je ce pays ? Je le désire, car j'ai commencé là une série de travaux 
que la saison avancée ne m'a pas permis de terminer. J’aurais donc 
tout avantage à revenir dans cette partie triste et reculée de la 
Bretagne si un autre motif ne w’y rappelait. Malgré moi je songerai 
toujours à cette vie tranquille, sans autre souci que de faire vivre les 
petits de mes Dentales et sans autre chagrin que de voir mourir mes 
jeunes huîtres. 

Le bonheur que j'éprouve à étudier la nature pourra-t-il 
s’émousser jamais ? Se pourrait-il qu'à un moment de mon existence, 
Je pusse devenir indifférent aux merveilles que déroulent devant nos 
yeux les êtres innombrables qui peuplent nos mers? Pour que 
pareille chose arrivât, il faudrait qu'un malheur bien grand eût 
terrassé mon intelligence. Si quelquefois, après avoir examiné assi- 
dûment pendant des journées entières les germes qui, sous mes yeux, 
subissaient leurs transformations successives, je me surprenais à 
réfléchir, à penser à autre chose, je n'avais qu’un regret, celui de 
n'être pas uni à une personne qui me fùt sympathiqne et à qui il me 
fût possible de communiquer mes impressions avec certitude de les 
voir comprises, en même temps que les faits qui les faisaient naître 
exciteraient l'admiration de celle que je rêve d’avoir pour compagre, 
mais que probablement je ne rencontrerai pas. Je me suis parfois 
trouvé seul, bien seul, à Saint-Jacut..... 

Paris, 20 Novembre 1854. — Mon voyage en Bretagne avait 
été heureux et m'avait fourni des résultats assez nombreux. Quel- 
ques-uns de mes embryons de Dentales avaient bien vécu, et j'avais 
pu les montrer à M. Milne-Edwards et à M. de Quatrefages ; ce dernier 
avait fait à l'Académie une présentation bien flatteuse pour moi de 
leur embryogénie. Depuis cette époque, je me suis exclusivement 
occupé de l'anatomie des adultes. 

J'ai peu de chose à dire de ces deux mois passés entre le tour- 
ment de ne pas reconnaître la constitution réelle de mes animaux 


et celui, bien plus grand, de voir mes fonds complètement taris, à ce 
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point que j'ai passé trois semaines avec 14 sols en poche, obligé de 
manger à mon hôtel et redoutant l’arrivée de mon blanchisseur que 
je n'aurais jamais pu payer. Et cependant je dois dire que prenant 
le dessus, je continuai à travailler. Tout l’argent reçu de mes parents 
dans l’année 1854 s'élevait à 900 francs, et si je n'avais eu quelques 
économies de mon voyage dans les Baléares, je n'aurais certainement 
pas pu faire tout ce que j'avais fait. J'ai souffert ; mais il est inutile 
de rappeler cela, car après la narration viendraient les reproches. Et 
pourquoi en faire ? 

..... Singulière position que la mienne, entre l'abandon de mon 
avenir et le déplaisir de faire une chose qui m'avait toujours répugné ! 
Je pris cependant le parti de demander une place dans une des 
nouvelles Facultés des sciences qu’on allait créer. Je m'adressai natu- 
rellement à M. Edwards, et je fus nommé professeur d'histoire natu- 
relle à Lille. 

Tout se présentait à moi pour contribuer à me rendre triste. J'avais 
travaillé près de deux mois à l’anatomie des Dentales que J'avais 
rapportés ; il me fallait l’abandonner, et partir brusquement de Paris 
que je regrettais. Je me trouvais en face d’un début que je redoutais 
beaucoup. Je n’avais que quelques jours pour songer à mon cours. 
Enfin. je me trouvais dans le dénuement. De bons amis me prétèrent 
de l’argent pour des vêtements et pour le voyage, et je fus à mon 
poste au jour dit. 

Août 1855. — ... J'ai, du reste, toute cette première année sco- 
laire, complètement abandonné mes travaux, pour ne m'occuper que 
de mes leçons. Iln’en est pas une que je n’aie travaillée fort longtemps, 
tout le temps qui les séparait, et je dois dire qu'avec les nombreux 
dessins que j'exécutais ou la préparation des objets matériels pour les 
démonstrations, j'avais un travail considérable, et bien souvent j'ai 
senti les forces prêtes à me manquer. 

Mais, il faut le dire, cette rude besogne était nécessaire. Je devais 
me poser et éviter une chute à plat, pour moi et certainement beau- 


coup aussi pour M. Edwards qui avait eu confiance en moiet devant 
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qui je n'aurais pas osé me montrer si, comme cela était arrivé à un 
de nous, je n'avais plus eu que cinq auditeurs. 

.….. Les vacances arrivèrent. Débarrassé de toute préoccupation de 
service à remplir, je partis pour Paris, puis pour la mer où des 
recherches à compléter m’attendaient. N'ayant rien publié, je voulais 
revoir ce que J'avais fait. Je revins à Saint-Jacut. 

se Je m'installai bien vite dans ma chambre à trois lits de l’année 
dernière, et ma visite d'arrivée fut pour Jeanne dont le mari Jeannot 
était à la pêche. Je fis une collection de plats de faïence et de cru- 
ches ; une fille du village, Rosette, alla me chercher de l’eau de 
mer. Le lendemain de mon arrivée, j'avais couru la plage ; j'avais 
rapporté des Dentales, des œufs de Bullæa aperta et ceux d’un 
Mollusque que je n'ai pas vu pondre. Un cent d’huîtres me fut 
apporté et je me disposai à faire des appareils pour conserver mes 
jeunes animaux. Je fus bientôt au travail : mes Dentales pondirent… 


Et la vie paisible de l’année précédente recommença. 


Ici, le journal est interrompu pendant deux ans occupés par les 
devoirs du professeur et la publication du travail sur le Dentale. Il 
est repris en 1858. 

Mai 1858. — Depuis longtemps je désirais faire un long voyage 
de recherches. Comment l’entreprendre dans ma position ? Une seule 
chose était possible, demander un congé. Le Ministre me l’accordait, 
et Je partais de Lille après la session d’avril du baccalauréat. 
M. Faivre, que j'avais vu jadis dans le laboratoire de M. Edwards, 
me suppléait. 

La Corse était dépuis longtemps le but de mes désirs; depuis long- 
temps, les récits de mon ami et collègue Simonis Empis m’avaient 
poussé vers cette île. Le corail était pêché à Bonifacio ; j'avais aussi 
dans mes projets de voir le pays. Je m’embarquai à Marseille le 
vendredi 7 mai pour Ajaccio, où j'arrivai dans le meilleur état, 
n'ayant presque pas eu le mal de mer. Je me disais que là je trou- 


verais à travailler. Dès mon arrivée, j'ai été détrompé... Le marché 
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est abondamment fourni de langoustes, et très belles. Il y a aussi une 
assez nombreuse variété de poissons ; mais pas de coquillages, je n’y 
ai rencontré rien, absolument rien. 

.. À certains égards, Bonifacio ressemble à Mahon, moins la pro- 
preté et la beauté du port... Quand on arrive en voiture, on s'arrête 
au port. Plus tard, une route permettra de venir en voiture jusqu’en 
ville ; ce sera une excellente chose, car les rampes pour monter jus- 
qu’à la porte sont tellement raides que l’on doit faire halte de temps 
en temps. : 

Le soir, à l’entrée de la nuit, on voit arriver les Bonifaciens, non 
pas du travail, mais de la campagne. Ils sont montés sur des ânes 
grisâtres, fort petits, qui, toujours entièrement libres, sans bride 
aucune, grimpent admirablement ces rampes si rudes, si mal pavées 
et si glissantes, tout en portant une charge de bois, d’eau, de pierres, 
ou le plus souvent le maître lui-même, qui aurait de la peine à 
gravir à pied aussi vite. Je retrouve là l’âne si sobre, si solide et si 
excellent des Baléares. C'est avec un petit cri guttural, fort singulier, 
qu’on excite la marche de ses malheureux animaux. 

Le port de Bonifacio est souvent très houleux ; c’est ssns doute la 
cause de sa pénurie d'animaux. Je n’y ai rien trouvé. Une excursion 
au Nord du port ne ia rien procuré. Au Sud et à Est, j'ai été jus- 
qu'à l'endroit où la côte revient vers le Nord. Je n’ai rien trouvé : 
seulement, le vent avait jeté sur la plage d'énormes quantités de 
Vélelles d’un bleu d’azur admirable. Chose curieuse ! Dès que j'ai eu 
placé ces animaux dans l’eau, mes flacons ont été remplis de petits 
corpuscules de la même teinte que les tentacules et le disque, et 
nageant. N'étaient-ce pas des œufs ou des larves qui se détachaient ? 
Cela est possible et probable ; j’examinerai au microscope. 

Ainsi, Bonifacio n’est pas ce que j'avais cru. J'avais pensé y 
_ retrouver un second port de Mahon; rien de cela. Mais j'y trouve une 
flore peut-être plus riche que dans toute autre contrée... 

Le matin du 15 Mai, le capitaine du port avec qui j'avais souvent 
causé m’aborde et me dit: voilà le Passepartout qui vient d'arriver 
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et va inspecter les corailleurs ; voyez donc lé commandant. Le com- 
mandant Roux était le gendre du préfet pour qui J'avais une lettre 
du baron Mariani. Il me dit: ce que je puis faire, c’est de vous pren- 
dre à mon bord ; vous pourrez voir tout à votre aise. J'accepte bien 
vite. La conversation n'avait pas été longue, mais le départ avait 
lieu à dix heures moins le quart. Je remontai à Bonifacio, fis mes 
malles aussi vite et le moins mal possible, et Je descendis m’embar- 
quer. 

. Enfin, nous arrivons au lieu de la pêche. Une trentaine de 
balancelles bien armées étaient sous voile : avec la brise qu'il faisait 
la pêche était active. Le Passepartout s'arrêta, se mit en panne, et le 
capitaine me fit embarquer dans la chaloupe major à côté du contre- 
maître chargé de visiter les corailleurs. Le temps était superbe, l’eau 
d’un bleu admirable. Par-dessus notre embarcation passaient les 
rayons du soleil qui donnaient, de l’autre côté, à l’eau une transpa- 
rence et un éclat merveilleux. Mais la brise sans être forte faisait 
cependant moutonner la mer; je me sentis vigoureusement secoué 
par la vague et je prévis bien ce qui m’attendait. Je ne sais pourquoi 
on dit toujours que sur les petites embarcations on est moins malade : 
moi jy souffre abominablement. 

Les coraiileurs, au nombre d’une trentaine, avaient tous Jeté leurs 
fitets dans un espace restreint. Le calme et l'isolement de la mer 
avaient fait place à une scène des plus animées. Les balancelles avec 
leur voile latine déployée se touchaient presque toutes; souvent pour 
passer nous étions obligés de repousser les embarcations qui agitées 
par les vagues se mouvaient en tous sens : les cris des équipages et le 
croisement des barques formaient un tableau des plus vifs qui four- 
nirait à la peinture une page vraiment piquante et curieuse. Un 
moment J'oubliai que j'étais secoué, et la vue de cette pêche que je 
désirais tant connaître calma pour un instant mon estomac. 

Le patrôf qui conduisait notre embarcation s ‘approchait de Chaque 
balancelle, demandait au poupier quel était son nom, le nombre 


d’'homines de son équipage, la quantité de corail pêché. Le Capitaine 
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vint bientôt à bord de la chaloupe pour se mêler à l'inspection et 
surtout pour m'aider dans les demandes que je faisais. Avez-vous des 
pierres ? disait-on à l'équipage. Le plus souvent on répondait: non. 
Quand le capitaine fut arrivé, j’obtins mieux. 

La pêche se fait d’une manière brutale et absurde. Elle a été 
inventée par les Français, disent les Napolitains ; en tous cas, il n’y a 
pas à en faire compliment. Mais comment faire pour mieux faire ? De 
la filasse à peine tordue en corde sert à faire des filets que l’on 
attache en houppes aux extrémités des branches d’une croix de bois 
dont les bras égaux ont un mètre ou un mètre cinquante. Ces 
houppes se gonflent dans l’eau et forment presque comme un feu- 
trage lâche et résistant. Les croix, au nombre de deux ou trois, 
attachées assez près les unes des autres sont jetées à la mer et des- 
cendent chargées d’un plomb jusqu’à une assez grande profondeur. 
Le bateau est alors mis sous voile, ou, s’il ne fait pas de vent, l’équi- 
page rame ; les engins sont traînés sur le fond, puis hissés à bord au 
moyen d’un cabestan. Ramer ou hisser les filets, voilà tout le travail 
de l'équipage, travail pénible, du reste, qui dure, m’a-t-on affirmé, 
souvent dix-huit heures par jour. 

Le plus souvent dans les barques que nous visitions le nombre 
d'hommes était de onze, dont un petit mousse, souvent fils du pou- 
pier. Celui-ci est le capitaine de la balancelle. C’est lui qui dirige la 
pêche, qui fait jeter les filets, qui ordonne de les relever. Ce n’est 
qu'au hasard qu’on jette l’engin ; mais des points de repère pris sur 
les montagnes annoncent qu'on est sur l’endroit où le corail abonde, 
Un bon poupier est comme un bon chasseur; il se reconnait bien 
vite. C'est lui qui tient le gouvernail, et le plus souvent il porte un 
petit-tablier de cuir noirâtre. Son air de maître le désigne assez, 
d’ailleurs. 

Quant au reste de l'équipage, je ne l’ai pas vu, à ce qu'il paraït, 
au moment où il est le plus curieux à voir. C’est après une longue 
pêche que, brunis par la mer, ces Napolitains ont les figures les plus 


extraordinaires. Ils ressemblent à des esclaves, me disait-on À Boni- 
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facio. Leur costume se composait seulement d’un calecon: tous 
avaient les cheveux rasés, avec seulement quelques mèches .sur le 
front, sans doute pour éviter la trop grande abondance de vermine. 
Ces pauvres Napolitains sont battus et, m’a-t-on assuré, quand le 
sommeil les prend en tournant et en hissant les filets, le poupier fait 
chauffer un fer qu’il approche des pieds des matheureux. De très 
nombreuses désertions se produisent. Quand J'étais à Bonifacio, deux 
hommes s'étaient échappés; le consul les avait fait arrêter et ils étaient 
en prison, prison singulière, car la porte avait une ouverture, grillée 
ilest vrai, mais qui permettait aux prisonniers de s’entretenir avec 
les gens de la rue. On demande évidemment trop aux matelots. 

Le capitaine du Passepartout avait obtenu bon nombre de pierres : 
moi-même j'en avais quelques-unes. Rentré à bord, je plaçai le tout 
dans de grands baquets pleins d’eau, et je m'abandonnai au mal de 
mer. J'étais bien malade sur les petites embarcations. J'avais eu 
pourtant la force de me tenir et je me rappelle que dans la chaloupe, 
tout en vomissant, je tenais toujours droite et dans une bonne position 
la branche de polypier que j'avais obtenue. 

Ce polypier était un petit monde ; vers la base, il portait une 
petite ramille de corail, des Caryophyllies de deux espèces dans ses 
anfractuosités, plusieurs Éponges. dontune d’un bleu d'azur magni- 
fique ; il y avait des Annélides en grand nombre, mais ce qui me 
frappa ce fut un polypier charnu, probablement un Zoanthe, qui 
devenait lumineux comme une batterie de phosphore toutes les fois 
qu'on le touchait avec un objet quelconque. Mon désir était d’avoir 
des Brachiopodes ; j'en trouvai plus de vingt individus sur la même 
branche... La faune maritime serait intéressante à bien étudier dans 
ces localités. Maïs il faudrait pour cela s’embarquer à bord des corail- 
leurs et pêcher avec eux. La chose est bien difficile. 

Mytobe Le lendemain, dans le golfe de Sagone, nous ne rencon- 
trâmes que huit pêcheurs. C’est une chose curieuse à voir que.ces 
petites embarcations venues d'Italie; on se demande comment ces 


malheureux ainsi montés osent affronter le temps qui peut s'élever 


eve 
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di 


tout à coup. Ils sont loin d'être installés comme ceux des Bouches de 
Bonifacio. Ils n’ont pas de cabestan; c’est dire qu'ils sont obligés de 
tirer leurs filets à la main, que pour eux la pêche toute primitive est 
encore plus pénible que pour les autres. Je montai à bord de toutes 
les embarcations, et je ne trouvai rien qui put m'être utile. J'y ren- 
eontrai seulement l'£schara cervicornis, un petit échantillon brisé. 
Elle est d’un joli rouge, et les pêcheurs crurent que je la prenais pour 
du corail. 

..... Le lendemain, on fut à Largheso... Nous partimes à midi 
pour n’arriver à Ajaccio que vers huit heures. J'ai dans cette dernière 
traversée observé des Vélelles en quantité prodigieuse; les matelots 
les appelaient des petites galères. Elles pondaient en ce moment. 
J'ai plus tard étudié, dessiné leur œufs et les larves médusiformes. 
Quand elles étaient dans mes flacons, elles laissaient tomber une véri- 
table pluie de petits corpuscules brunâtres qui étaient des jeunes. 
Quand la mer est calme, et qu’elle est jonchée littéralement de Vélelles, 
il doit s'échapper des quantités effrayantes de ces gemmules. C'est la 
seule observation que j'aie eu l’occasion de faire et dont je sois satis- 
fait. 

Ainsi se termina cette longue excursion qui m'a peut-être un peu 
aguerri contre le mal e mer, m'a montré la vie du marin, et a peu 
fait pour mes recherches. » 

Quelques jours après, nouvelle excursion, du 3 au 5 juin, dans le 
même but et dans les mêmes conditions, cette fois dans le golfe de 
Valinco. | 

.....« Cette excursion finie, je travaillai sérieusement à mes Téré- 
bratules, et bientôt j’adressai à M. Milne-Edwards ma communication 
pour être remise à l’Académie. Que fera-t-il de ce résumé de mes 
travaux ? Je le saurai plus tard. » 

Puis, sans tarder, Lacaze-Duthiers revient en France, ne fait que 
toucher barre à Marseille, s'embarque quatre jours après pour Barce- 
lone, et de là pour Palma où il arrive le samedi 19 juin ; il est le 26 
à Mahon. 
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re € Le soir, j'arrivai à la Fonda de lastres Coronas ; J'arri- 
vai droit, sans chercher le chemin, Je reconnaissais Mahon, et tout 
me faisait plaisir ; j'espérais travailler et être bien comme la première 
fois. Toute la fonda était la même; rien n’était changé, sauf que le 
pauvre père Jacques Huot était mort en 1855 du choléra. Il me sem- 
blait être dans une maison amie; nous avions été si bien recus la 
première fois. Bientôt, on se rappela notre voyage, et je fus installé 
absolument comme en 1853. J'eus une chambre au premier et une 

Chambre au troisième: dans l’une je couchais, écrivais, dessinais 
parfois; dans l’autre je devais avoir mes animaux et travailler. Le 
repos m'arrivait; je n'avais plus qu'à espérer des moyens de travail. 

Mon premier soin fut de m’installer. Je fis des aquariums avec des 
baguettes de fer blane que j'avais apportées. Je trouvai de mauvais 
verre, mais enfin il me servait, et je pus rapidement tout disposer. 

Le consul avait fait prix pour moi avec le fils de son pêcheur pour 
trois piécettes par jour. Alonzo était mariscador, pêcheur de ma- 
riscos; on nomme ainsi tous les coquillages, tous les objets comes- 
tibles que renferme Ja mer... Nous avons dragué partout dans le 
port; mais il faut le dire, la meilleure pêche pour moi était celle que 
Je faisais sur les bords en entrant dans l’eau Jusqu'à la ceinture et en 
tournant les pierres. La pêche ainsi faite est fatigante, mais on est 
conduit à de véritables résultats. C’est en la faisant que j'ai trouvé 
de nombreux Oscabrions : Jamais je n’ai tourné de pierre un peu pro- 
fondément sans apprendre quelque chose. Les Haliotides, les Osca- 
brions, les Cérianthes, des Siponcles, des Actinies, une petite Holo- 
thurie se rencontrent partout. D'abord, Je recueillais tout ; bientôt, 
mes recherches se limitant, je ne cherchais plus qu’une seule chose, 
celle que mes travaux me faisaient désirer. 

Sans doute, on perd moins de temps en achetant les objets. Mais 
que de faits intéressants on voit! On connaît mieux les animaux, leurs 
mœurs, etc... J’avais, d’ailleurs, un grand plaisir à faire ces pêches 
deux fois par semaine. Mon costume était un gilet de tricot de marin, 


un pantalon large à coulisse, un chapeau de paille et des sandales. 


de 
es 
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Je ramais avec Alonzo, ce qui lui allait parfaitement; puis, arrivé à 
terre, je tournais les pierres, et j'ai souvent passé dans l'eau jusqu’à 
la ceinture des demi-journées entières. Du reste, c'estavec les pêcheurs 
qu’il faut aller si on veut apprendre; et c’est avec eux que j'ai eu 
connaissance de la pourpre. 

La Bonellia viridis m'avait vivement intrigué en Corse. Qu'était-ce 
que cette longue queue fourchue se retirant dans les rochers et se 
cassant quand on la tirait? Un soir en revenant de l'ile Rata, j'en 
aperçus une que je réussis à avoir. Je la mis dans mes aquariums, et le 
désir d’en faire l’anatomie me vint. Je réussis enfin à m'en procurer 
un grand nombre. 

RUE Le temps a passé bien vite à Mahon; je me suis aperçu qu'il 
fallait partir, alors que je croyais ne faire qu’arriver. J'avais passé 
près de deux mois avec autant de sécurité, detranquillité et de bonheur 
que la première fois, et c'était avec regret que je voyais le moment 
du départ. 

Mon temps avait été bien employé. J'avais fait des recherches sur 
la pourpre des anciens; j'avais pu étudier l'anatomie de la Bonellie, 
faire l'anatomie des Vermets et leur embryologie; l’organisation des 
Oscabrions, des Haliotides, des Pleurobranches,ete..., m'avait fourni 
de véritables résultats. Mes notes étaient bien garnies. Je devais 
espérer rencontrer en arrivant en France des Théthyes et des Diphyl- 
lidies ; M. Martin, instituteur aux Martigues, m'avait promis que j'en 
obtiendrais avec ses pêcheurs. Bref, je pris la résolution de partir le 
16 août. En partant, la fonda tout entière me dit : revenez l’année 
prochaine. Et moi je promettais. Cependant, reverrai-je ce pays”? Mes 
comptes furent faits avec une délicatesse extrême, et c’est peut-être 
la seule hôtellerie où il ne me soit jamais venu à l’eprit l'ombre je ne 
dirai pas d’un reproche, mais encore de l'envie d’en faire un. 

LEE J'arrivai à Cette le 27 août. Mon but était d'obtenir des 
Théthyes et des Diphyllidies des pècheurs aux bateaux bœufs, et sur 
le marché des Cabochons et des Céphalopodes. Pour ces deux derniers 


mon attente n’est pas trompée. Je désirais aussi mettre dans des li- 


1O 
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quides conservateurs des Bulles, des Doris, des Aplysies, des Eoli- 
diens. Or, voici l'observation curieuse que je fais : la faune semble 
s'être déplacée, et tandis que, l’année dernière, je pouvais à un instant 
donné mettre la main sur les objets, aujourd'hui je ne peux rien trou- 


ver. D’où cela vient-il ? » 


- C'est sur ce point d'interrogation que se termine le Journal. A-t-il 
été continué, et la suite s’est-elle perdue? Toujours est-il que nous 
n'en avons trouvé aucune trace dans les papiers de l’auteur, mais 
seulement pour les dates postérieures à 1838 des manuscrits à peu 
près exclusivement scientifiques. 

Les premières observations qu’il avait faites en Corse lui valurent 
d’être chargé, en 1860, par le Gouverneur général de l'Algérie, M. de 
Chasseloup-Laubat, à la recommandation de Quatrefages, d’une mis- 
sion pour l'étude du corail et de sa pêche. On mit à sa disposition 
dans ce but d’abord le côtre Sarde-pêche le Corail, puis, à la saison 
suivante, la balancelle l'A/gérienne. Mais c ‘était une question com- 
plexe et difficile. Beaucoup de temps fut pris par les tâtonnements 
inévitables, etle terme de la mission officielle arriva avant que fussent 
résolus tous les problèmes. Avec son zèle et sa conscience coutumière, 
l'explorateur ne se résigna pas à fournir un travail incomplet; il 
n'hésita pas à demander l’année suivante un congé et à retourner en 
Algérie à ses frais pour compléter ses recherches. 

Le corail avait enfin livré tous ses secrets, et, de plus, Lacaze-Du- 
thiers avait accumulé une quantité considérable de notes et de des- 
sins sur toute la faune qui l’ accompagne dans les fonds coralligènes, 
particulièrement sur les polypiers, matériaux qui devaient fournir le 
premier noyau de ses importantes publications ultérieures sur les 
Anthozoaires. Mais au lieu de prendre un repos bien gagné, il alla 
consacrer le reste de son congé à une importante campagne de fouilles 
archéologiques dans la nécropole de Carthage. 

Jusqu'à sa mort, il se proposait toujours d’en publier les résultats, 


Il avait conservé, disait-il, toutes ses notes. Il est certain, d’après ses 
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habitudes, qu'il avait dù en prendre beaucoup ; mais nous n'avons 
rien trouvé, et sans perdre l'espoir d’être plus heureux quand le dé- 
pouillement minutieux de ses papiers sera terminé, nous ne possédons 
encore que quelques photographies, dont une est reproduite à la 
page suivante, et le canevas d’une leçon qu’il fit à la Sorbonne sur ce 
sujet en 1891. Voici ce sommaire, encore résume : 

«Au cours de ma mission pour le corail, je vais prendre des rensei- 
gnements à Tunis. Je visite les ruines. Au retour, M. de Quatrefages 
me dit : rapportez des crânes et des photographies. 

J'y revins après ma deuxième campagne en Algérie. Il était inté- 

ressant de vérifier les affirmations de Beulé. Il était curieux de mettre 
aux prises les anthropologistes et les archéologues. Les premiers dis- 
tingueraient-ils les Phéniciens des Romains et des Vandales ? 
.- Voilà trois noms. C’est qu’il y a, en effet, trois Carthages, la 
punique, la romaine et la vandale. Trois villes superposées ; les Arabes 
les fouillent pour avoir des pierres; ils vont jusqu'à la Carthage pu- 
nique. 

Topographie de Carthage. — La Marsa est le Bellevue de Tunis; 
elle l'était autrefois des Carthaginois. C’était Ià qu'était le faubourg 
de Megara; c’est là que je m'installe, près de la maison du consulat. 
La nécropole était au N.-E., sur le flanc du Djebel-Khauwi (la mon- 
tagne creuse). Elle fut pillée par les Romains. 

Les tombeaux étaient souterrains. Il y a à distinguer les tombeaux 
des riches et ceux des pauvres. Les premiers comprenaient une 
descente, puis une chambre fermée par une pierre, que j'ai retrouvée ; 
c’est celle qui estfigurée dans la résurrection de Jésus-Christ (tombeau 
de Joseph d’Arimathie). Les cadavres y étaient introduits dans des 
fosses et dans des niches, des sortes de fours, ménagées sur les parois. 
Les hypogées communiquaient : on pouvait aller d’un tombeau à 
l'autre. 

Ce qu’il faillait trouver, c'était l'entrée. Tout était comblé et couvert 
de végétation. Je cherchais en frappant le sol par une véritable 


percussion ; d’après le son rendu on fouillait. 
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Puis, une fois le tombeau l'ouvé, c'était la recherche des crânes, Je 
m'y glissais en rampant sur le ventre et je cherchais dans le sol. La 
sécurité n’était pas très srande. Bien que je n’aie Jamais eu à me 
plaindre de mes ouvriers indigènes, toujours un gardien, mon fidèle 
Lanceplaine, veillait près de la porte (c’est une scène de ce genre 
que représente la photographie ci-contre). 

Dans un tombeau je trouvai sept fosses ; l’une renfermait un crâne 
ceint d’un cercle en filigrane d’or. Mais je trouvai surtout des 
squelettes dans des tranchées parallèles creusées sur le chemin du 
Cap Kamart. 

Le Djebel-Khauwi Consumait les chairs : le mot sarcophage lui est 
Justement appliqué, a dit Beulé. Les crânes tombaient en poussière 
au moindre attouchement. Je les consolidais en les badigeonnant de 
gélatine à chaud avec un pinceau. « Serais-tu content, me dit un jour 
un Arabe, si on faisait cela à tes parents ? » 

En définitive, j'ai rapporté 50 crânes. Sont-ce des crânes puniques ? 
Aux anthropologistes de le dire ; les archéologues le prétendent. J'ai 
aussi trouvé des clous dans les fosses. On s’y faisait donc enterrer, 


au sens propre du mot, dans des caisses en bois. 


Il travaillait avec ardeur depuis trois mois à ces fouilles quand une 
terrible nouvelle le appela en France : sa mère se mourait; il arriva 
irop tard pour recevoir son dernier adieu. 

Les années qui suivirent furent tristes. Sa sœur qu'il aimait beau- 
COUP avait précédé leur mère dans la tombe. Son père se remaria, 
puis mourut à son tour; la demeure familiale passa en des mains 
étrangères. I perdit enfin avec sa tante Laure Drême sa dernière 
affection de famille. 

Malgré, ou peut-être à cause de ces deuils, Lacaze-Duthiers ne 
peut détacher son cœur du Pays natal. Sans renoncer complètement 
aux Voyages à la mer (nous le retrouvons en 1864 et 1865 en Nor- 
mandie à Port-en-Bessin, en Bretagne à Saint-Qua y, à Portrieux, sur 


les côtes de l'Océan à Arcachon, sur celles de la Méditerranée à Cette), 
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È 


il vient séjourner à deux reprises dans le Périgord, sur les bords de 
la Vézère, aux Eyzies, à l’époque où Lartet et son ami, le riche collec- 
tionneur anglais, H. Christy, y exécutaient leurs fouilles célèbres 
qui devaient prouver, de façon définitive, la contemporanéité de 
l’homme et des grands animaux des derniers temps géologiques. 
Pour ne pas rompre le charme mélancolique qui l’attachait au pays 
de son enfance, où il était venu chercher la consolation dans le 
travail qui lui avait jusqu'alors donné toutes ses joies, H. de Lacaze- 
Duthiers acquit bientôt non loin de là cette propriété de Las-Fons 
qu’il appelait son pied-à-terre et que les gens du pays appelaient le 
château. 

Un singulier logis, et par bien des côtés semblable à l’âme tissée 
de contrastes de son propriétaire, que celui-là avec son entrée de 
travers cachée dans un coin derrière le cimetière et l’église du hameau, 
sa tourelle en long clocher pointu, son escalier monumental qui occu- 
pait bien un tiers de la construction. L’escalier de pierre avait 
grand air avecsarampe en fer forgé, mais on avait à y éviter un tuyau 
de poële, attaché par un fil de fer, qui allait creverl’œil d’une croisée. 
De vieux bahuts admirables voisinaient avec des rayons de bois 
brut comme extraits de quelque caisse d'emballage. Pour entrer dans 
le salon, richement et confortablement meublé, il fallait se glisser 
obliquement par un entre-portes obscur, encombré jusqu'à l’invrai- 
semblable de rayons et de papiers poudreux. Le laboratoire du 
maître, au mobilier incohérent, semé de bocaux et de flacons, d'objets 
disparates rapportés de ses voyages, était tout en haut de la maison, 
éclairé seulement par deux petites lucarnes; mais par elles, la vue 
s'étendait sur les jardins merveilleux, étagés en terrasses, pleins 
d'oiseaux et d’insectes, de fleurs rares, de toutes les variétés de fruits, 
d'eaux courantes, et prolongés par une admirable allée d'arbres 
séculaires longeant sur plus d’un kilomètre le cours de la Dordogne. 

Le maître de tout cela n’avait pas l’égoïsme jaloux du propriétaire. 
La grande avenue d’entrée de sa propriété servait de chemin à tou 


le village pour se rendre aux champs, et quand il fut ennuyé d'y être 
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si peu chez lui, tout ce qu'il trouva fut de faire faire, toujours à tra- 
vers Îles jardins, un autre chemin un peu en contre bas pour dériver 


le courant. C’est aussi dans ses jardins que l'habitude s'était prise de 
tenir la fête annuelle du pays. 


N aimait cette propriété qui évoquait pour Jui le repos envié au 


milieu des tracas de son existence active, où il venait se retremper 


A Las Fons 


dans la solitude quand ses forces menaçaient de le trahir et où il 


devait rendre le dernier soupir. 


Les extraits du journal qui précèdent: ont pu paraître longs et 
d'intérêt inégal ; ils m'ont paru nécessaires pour faire pleinement 
apprécier, entre autres, les qualités du cœur, lesaspirations intimes de 
l’homme dont le caractère véritable à été souvent méconnu, même 
parmi ceux qui lont approché de plus près. Lacaze-Duthiers volon- 


tiers causeur, intarissable en anecdotes et en Souvenirs; livrait peu 
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de son être intime; même dans ses moments d'abandon, il évitail 
toute allusion à ses goûts personnels, toute incursion sur le terrain 
des sentiments ou des opinions en dehors de la science. La cause 
semble devoir en être cherchée dans une sorte de pudeur, une défiance 
de lui-même, un besoin d’être encouragé ou soutenu, bien inattendu 
chez un homme qui passait et mettait sa coquetterie à passer pour 
peu sensible, d’un caractère combatif, quelque peu àpre et difficile. 
Nous er avons pourtant un exemple bien frappant dans sa timidité à 
ses premiers cours et son besoin d’applaudissements. Un emprunt 
encore à ce journal où j'ai déjà puisé si largemeni: 

«Je redoutais beaucoup ma première leçon (à la Faculté de Lille). 
Beaucoup de choses m’embarrassaient : aurai-je la voix assez forte ? 
Pourrai-je continuer avec de simples notes ? Tout cela me tourmen- 
tait. Comment me tenir devant l'auditoire ? Oserai-je lever les yeux ? 
Enfin, l’heure arriva ; j'étais dans la salle d'attente, quand lPappari- 
teur frappant à la porte me dit avec un ton doctoral que je n’oublierai 
pas : Monsieur, l’heure est sonnée. À l’entrée dans la salle J’aperçus 
un auditoire nombreux. Contre mon attente, je fus applaudi. Je ne 
my attendais pas ; mais, il fautle dire, ce me fut un puissant encou- 
ragement, et je sentis avant mème d'avoir ouvert la bouche que ma 
lecon irait jusqu’au bout. Aussi, quand arrivant à la fin j’entendis de 
nouveaux applaudissements, j'étais très content et je me retirai 
bien vite. 

.. Mon tourment après chaque leçon était ceci: la salle sera vide 
et je n'aurai personne. 

Le publie à l’entrée de mes premières lecons applaudissait. Bientôt, 
sans doute, il s’ennuya de cette manœuvre, et un beau jour j'entrai, 
mon amphithéâtre était muet. J'en conclus immédiatement que je n'ai 
pas été bon la dernière fois, et je suis malheureux durant toute la 
leçon ; mais à la fin, les applaudissements meranimént. Le lendemain, 
je vais entendre M. Pasteur, et j'arrive d'avance pour m assurer si Je 
suis le seul qui ne sois pas applaudi en entrant. Mon contentement est 


extrême en voyant qu'il en est de même pour le Doyen. 
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Un jour j'avais fait la remarque que lorsque la porte était ouverte 
un peu à l'avance, le public préparé à l'entrée applaudissait aussi 
plus volontiers. Je rusais avec l’appariteur, lui laissant ouvrir la 
porte et restant en arrière. 

Je me demande pourquoi ce désir si vif des applaudissements. 
Était-ce pour eux seulement que Je les désirais? Non. Impressiona- 
ble et attentif aux moindres faits, il me semblait toujours sentir du 
mécontentement dans mon auditoire. Les marques d'approbation ne 
me faisaient certes pas croire à un mérite hors ligne, mais me per- 
Suadaient que je n'avais pas été si mauvais que je le supposais : et 
cela me donnait de l’entrain. » 

Pendant toute la première partie de sa carrière il se révèle ainsi 
à la fois passionné et timide, ardent dans ce qu'il entreprenait, 
exubérant et pourtant défiant, défiant plus de lui-même que des 
autres. 

Plus tard, quand sa situation grandit, ni l'ingratitude ni les atta- 
ques malveillantes ne lui furent épargnées, et il les ressentit toujours 
vivement. À mesure que les luttes S'ajoutaient aux luttes, que l’âge 
S’'appesantissait sur lui, il se raidissait dans une solitude morale 
quelque peu farouche. Tant d'illusions s'étaient envolées, tant de 
déceptions l'avaient atteint. qu'il n’y a pas à s'étonner qu'il se mon- 
trât parfois méfiant et SOUpÇoneux. Mais si la passion l’entraïna par- 
fois au delà des bornes de la stricte défensive, et peut-être même de 
l’équité impartiale envers les personnes, ce fut toujours la passion 
désintéressée de la science et du bien public ; aucun intérêt personnel 
ne l’émut jamais. Il resta toujours très simple, d’un désintéresse- 
ment absolu, et au fond très bon. Le nombre des gens qu’il obligea 
est considérable : on se ferait difficilement une idée de la multipli- 
cité et de la variété des démarches qu'on sollicitait de lui et aux- 
quelles il ne se déroba Jamais. 

En lui, non seulement l’homme, mais le savant aussi a eu à souf- 
frir de jugements injustes. Mais, là, il se défend tout seul par son 


œuvre, par toutes ses publications. On a vu l’ardeur passionnée qu'il 


mi 
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apportait à ses recherches, le soin avec lequel il les recommençait 
pour en vérifier le moindre détail. Il aimait à citer et à s'approprier 
le mot mélancolique d'A. d’Orbigny sur la fin de sa carrière : «Je 
commence à avoir fait beaucoup d’erreurs. » Aucun savant peut-être 
n’en commit pourtant moins que lui. Et quel formidable labeur ! On 
ne peut se défendre d’un sentiment d’étonnement et d’admiration 
devant la somme de travail que représente cette profusion de notes, 
de préparations de tout genre, d’aquarelles exécutées avec une rare 
perfection de détails et de couleur. Le meilleur éloge à en faire 
n’est-il pas de donner simplement la liste, qu'on trouvera plus loin, 
de ses travaux publiés? Leur nombre atteint le total de 256. Et com- 
bien d’ébauchés, dans les notes qu’il rêvait toujours de reprendre et 
d'achever! Il a touché à peu près à toutes les parties de la zoologie, 
depuis les questions de philosophie zoologique jusqu'aux applications 
de la zootechnie et de la pisciculture. Mais ses études de prédilection 
ont porté sur l’organisation et le développement des Mollusques et 
des Anthozoaires; sa grande monographie du Dentale, celles de 
l’Anomie, du Pleurobranche, ses travaux sur le système nerveux des 
Mollusques, sur la pourpre des anciens, sur le corail, sur le dévelop- 
pement des Zoanthaires, etc., resteront comme des modèles. 

Mais à quoi bon insister ? Tout le monde sait qu'H. de Lacaze- 
Duthiers s’est acquis de bonne heure et a justifié toujours le renom 
d’un observateur et d’un anatomiste de premier ordre. 

C’est sur le terrain des idées générales, de la direction à donner 
aux études zoologiques, que la critique s’est exercée à son endroit. 
On a été jusqu’à le représenter comme un disciple arriéré de Cuvier, 
confiné dans les détails anatomiques et fermé au mouvement de la 
science contemporaine. Ce reproche, s’il n'est pas une simple bou- 
tade sans portée, paraït viser et ne pouvoir viser que son attitude 
vis-à-vis des deux grands progrès qu'a enregistrés la zoologie 
moderne, premièrement l’élargissement de la zoologie qui s’est 
efforcée de devenir synthétique et de s'élever jusqu'aux lois géné- 


rales en s'appuyant sur les autres sciences biologiques et surtout sur 
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le brillant essor de la dernière née, l’embryologie, et deuxièmement 
le transformisme. 

En ce qui concerne la première question, tous les travaux et tout 
l’enseignement de Lacaze-Duthiers prouvent, pourtant, quelle haute 
et large conception il avait et fut un des premiers à avoir de la 
zoologie moderne. Nous possédons, notamment, le texte rédigé de sa 
main de la première leçon qu’il fit au Muséum en 1854, où il prit 
précisément pour sujet la méthode à suivre en zoologie. Voici ce 
qu’il professait il y a 47 ans: 

€ Je ne fais pas la critique des gens et des choses du passé. En 
toute science chaque époque est marquée par des découvertes et des 
façons de travailler qui lui sont propres, et dont la série fait le pro- 
grès. Linné, en apportant l’ordre dans la nomenclature, dans la dis- 
tribution des espèces connues, était de son époque et n’en a pas moins 
été le grand réformateur de la zoologie et des sciences naturelles. 

Cuvier, en introduisant l'anatomie dans la Zoologie, grande réforme 
qui ouvrait la voie aux recherches modernes, a marqué une autre 
époque. Mais il a fait des erreurs qui nous paraissent prodigieuses 
aujourd’hui parce que sa méthode était encore incomplète. 

La classification est le but final; mais la classification des choses 
mortes et enterrées dans les musées a fait son temps. Il faut voir 
anatomie d’abord et la physiologie ensuite. Mais il ne faut pas voir 
une période seulement de la vie des animaux : on ne peut bannir 
l'étude de la reproduction et des métamorphoses. Enfin, pour accom-" 
plir ces études, il faut voir les animaux dans les conditions qui leur 
sont propres et en faire l’étude biologique. 

Telle est la méthode qui guidera sûrement le naturaliste. Et ne 
croyez pas qu'elle soit nouvelle. Il y a plus de 2.000 ans qu’elle a été 
formulée, pour un autre ordre d'idées, il est vrai, par un des plus 
grands esprits de l’antiquité, Aristote, que je puis citer sans changer 
un mot: Îci, comme partout ailleurs. remonter à l’origine des choses 
et en suivre le développement avec soin est la voie. la plus. sûre. 
d'observation (Aristote, Politique, Liv. I, Ch. Ier.) » 


HENRI DE LACAZE-DUTHIERS. 33 

Ces idées se sont de plus en plus implantées dans lesprit de 
Lacaze-Duthiers et il les a plus tard svnthétisées dans un terme 
qu'il affectionnait, soologie expérimentale, nom qu'il a donné aux 
laboratoires qu’il a créés, laboratoire de zoologie expérimentale, 
comme au recueil qu'il a fondé, les Archives de zoologie expéri- 
mentale. 

Ce terme nous est aujourd'hui familier: tout le monde reconnait 
que le zoologiste qui inocule un parasite pour déterminer ses chan- 
gements de forme, ses migrations, ete., que celui qui opère des croi- 
sements pour mesurer la variabilité ou la fixité d’un caractère, font 
une expérience au même titre que le physiologiste ou le chimiste. 
Mais il n’en était pas ainsi il ya seulement une trentaine d’années, 
quand la zoologie paraissait définitivement cantonnée dans l’obser- 
vation pure et simple des formes extérieures ou de la structure ana- 
tomique. 

Pour un prétendu disciple aveugle de Cuvier, Lacaze-Duthiers 
s’est élevé avec une force singulière contre les limites étroites dans 
lesquelles on prétendait en son nom enfermer la science. 

Mais, soutient-il, ce qui est essentiel dans l’expérience, ce n’est pas 
le manuel opératoire, c’est l'observation du résultat auquel il con- 
duit ; l'expérience est une observation préparée, observation de quel- 
que chose qui n'existait pas auparavant. Et quand il s’agit des 
êtres vivants, la signification de la méthode expérimentale s’élargit. 
Deux corps simples peuvent rester indéfiniment en présence sans se 
combiner, tant que l'opérateur n'intervient pas pour leur fournir la 
condition de leur combinaison, c’est-à-dire de leur changement 
d'état. Mais un organisme vivant évolue de lui-même. Les change- 
ments d'état s’y succèdent sous nos yeux : seulement dans les condi- 
tions habituelles de leur vieils se passent en dehors de nous ; nous 
ne les suivons pas. Pour les suivre il faut placer l'organisme dans 
les conditions qui lui sont nécessaires. Nous faisons une expérience 
quand nous élevons un embryon, quand pour vérifier & posteriori 
la signification attri uée à un organe ou les rapports de deux êtres, 
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tels qu'une larve et un adulte, nous leur fournissons les conditions 
de milieu, de température, de lumière, d'aliments qu'il leur faut pour 
évoluer. | 

Lacaze-Duthiers, désireux d’étudier la facon dont se forment les 
cloisons calcaires chez un polypier, l’Astroides calycularis, passe 
deux étés à La Calle à déterminer les conditions qui permettent aux 
œufs de se développer, puis il réussit à voir naître dans ses aqua- 
riums de petits bancs de Madrépores sur lesquels il peut suivre à 
loisir tout le développement des cloisons. N’a-t-il pas le droit de dire 
qu'il a fait une expérience ? 

La méthode expérimentale intervient ainsi en biologie partout où 
il s’agit d'observer la succession des phénomènes, c’est-à-dire une 
évolution. Lacaze-Duthiers ne l’a pas inventée, mais il est de ceux 
qui ont le plus fait pour la préciser et la faire triompher à une épo- 
que où de puissants esprits, comme Claude Bernard, déniaient encore 
à la zoologie tout droit à la dignité de science expérimentale, 

Etil conclut ainsi l’article, véritable manifeste sur la direction des 
études zoologiques, par lequel ilouvrait, en 1872, le premier volume 
de ses Archives de zoologie expérimentale : 

« La zoologie descriptive à fait son temps; elle n’est plus que 
l'une des parties, indispensable, il est vrai, mais insuffisante de la 
soologie générale. Aussi, pour avoir une valeur indiseutable, les 
résultats que celle-ci enregistre doivent-ils être : 

«€ Appuyés sur les’ lois précises de la morphologie ; déduits des 
recherches les plus minutieuses de l’histologie: démontrés par les 
études longues et continues de l’évolution ; soumis au contrôle de 
l'expérience, qui doit toujours préparer, aider et conduire les études 
de Morphologie et d’Évolution. » 

On ne voit pas ce que le zoologiste le plus moderne pourrait 
changer ou ajouter à ces paroles écrites il y a trente ans. 

Il est question là des lois de la morphologie, c’est-à-dire des lois 
qui doivent toujours servir de guide pour l’appréciation des homo- 


logies, homologies au sens que donnait à ce mot R. Owen. c’est-à- 
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dire ressemblances fondamentales, mais qui peuvent être masquées 
par des différences d'ordre ou d’origine secondaires. 

Le guide le plus sûr pour la détermination des homologies, et par con- 
séquent pour l'appréciation des affinités des organismes eux-mêmes, 
lui paraït être avant tout la loi des connexions, formulée déjà par 
Geoffroy Saint-Hilaire, mais de façon toute théorique et qui n'avait 
guère donné entre ses mains que des résultats contestables. Lacaze- 
Duthiers l'étaie de nombreuses preuves objectives et en tire un parti 
considérable dans ses nombreux travaux sur la morphologie des 
Mollusques ; elle lui fournit le critérium pour interpréter sainement 
une foule de ces êtres anormaux, parfois étranges, dont l’étude 
surtout le captivait et qu'il savait choisir avec un sens si sûr de 
l'intérêt spécial qu'ils offraient; Bonellie, Dentale, Anomie, Tridacne, 
etc. [ n’est pas responsable, lui qui prisait et prêchait avant tout la 
prudence dans les conclusions, des excès des « morphologistes » qui 
ont pu ensuite exagérer la méthode, créer partout des homologies 
factices et fabriquer, comme on l'a dit, des animaux en caoutchouc 
qu'on pouvait éurer en tous sens et déformer au gré des idées pré- 
conçues. 

Mais il y a partout, même en morphologie pure, des questions qüi 
ne peuvent être résolues par les connexions et pour lesquelles les 
données fournies par l’évolution s'imposent. Ainsi, il arrive que dans 
un même organisme des parties semblables et semblablement dispo- 
sées chez l’adulte présentent néanmoins une valeur différente et des 
différences originelles, mais qui se sont atténuées ou masquées au 
cours du développement et que ne peut révéler l'observation faite à 
un seul moment de la vie. 

Cest ce que Lacaze-Duthiers a exprimé par la Loi de la réqulari- 
sation secondaire des parties, un principe peut-être aussi fécond 
que la loi des connexions. Elles se complètent l’une l’autre : la loi 
des connexiens révèle les homologies fondamentales sous la diversité 
des formes apparentes, la loi de régularisation, en revanche, montre 


sous les ressemblances acquises les divergences originelles, Elle lui 
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a fourni toute une succession de faits inattendus, entre autres pour 
la morphologie et la symétrie des Aectinies et des Polypiers. Il n'en a 
peut-être pas tiré toutes les conséquences qu’elle comporte au point 
de vue de l’origine et de la constitution des Métazoaires supérieurs, 
notamment des animaux segmentés. D’autres l’on fait, ou le feront; 
mais il a posé le principe et Jeté la semence. 

Lacaze-Duthiers n’était pas transformiste ; mais on aurait tort de 
le ranger parmi les défenseurs militants de la fixité des espèces. Il 
pensait que les questions qui touchent à l’origine des êtres ne sont 
pas du domaine de la science objective, mais de la philosophie 
spéculative plutôt, qu’elles ne sont pas susceptibles de démonstration 
directe. Voici, du reste, sa profession de foi, résumé final de sa troi- 
sième leçon à la Sorbonne, le 10 avril 4869 : 

« Je ne suis pas antagoniste du Darwinisme; seulement je trouve 
des faits tout aussi difficiles à expliquer en l’admettant que J'en 
trouve d’inexplicables en ne l’admettant pas. 

Darwin nous prouve la variabilité; je l’admets très largement, mais 
dans les limites où elle peut être prouvée. 

Avec une puissance et un art merveilleux, Darwin nous montre 
l’action constante de la lutte pour la vie, et sa conséquence, la sélec- 
tion naturelle. J’admets ces deux lois, mais je crois les conséquences 
qu'il en tire exagérées. 

Être antagoniste et n'être pas convaincu sont deux choses. Je ne 
demande pas mieux que de me rendre à l'évidence des preuves, 
jusqu'ici je les trouve insuffisantes. D'’allleurs, remonter à l’origine 
des choses me paraît un problème dont la solution. s'éloigne de plus 
en plus, et qui, du reste, me tourmente peu. La monogénèse ou la 
polygénèse me paraissent aussi difficiles à démontrer l’une que 
l’autre, puisque les preuves sont des hypothèses et. des conjectures. 

Aussi, vous dirai-je comme les Latins : dans les choses obscures, 
allons doucement ; in obscuris semper minime sequimur. » 

Il faut ajouter qu'à cette époque pour tout le monde transformisme 


était synonyme de darwinisme, La doctrine ne s’était pas assouplie, 
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et n'avait pas encore passé au crible de la critique sévère qu'elle à 
subie depuis. Trouverait-on aujourd'hui aussi réactionnaires les 
réserves de Lacaze-Duthiers sur Paction de la lutte pour l'existence 
et de la sélection naturelle, et traiterait-on d’esprits arriérés, fermés 
au progrès, ceux qui professent que la sélection naturelle est Inca- 
pable à elle seule d'engendrer des formes spécifiques nouvelles, 
qu’elle se borne à supprimer les variations radicalement mauvaises, 
et que, loin d’être un instrument d'évolution pour les espèces, elle 
garantit plutôt leur fixité ? 

En tous cas, quelles que fussent ses opinions personnelles sur ce 
sujet, aussi bien que sur toute autre question scientifique, 1l n’a 
jamais songé à les imposer à son entourage. La liberté de tous fut 
toujours entière dans son laboratoire. Le reproche d’intolérance qui 
lui a été adressé, pour justifier des défections ou des hostilités qui 
reconnaissaient de tout autres causes que le souci de la liberté de 
penser, et qui souvent répété a fini par être pris au sérieux par ceux 
qui ne le connaissaient pas, particulièrement à l'étranger, ne repose 
sur rien. Toute sa vie proteste contre une semblable accusation ; tous 
ses élèves demeurés fidèles ont protesté de même, et je défie qu'on 


substitue à une affirmation gratuite un fait ou un souvenir précis. 


La vie scientifique de Lacaze-Duthiers est une et droite, suivant 
avec continuité son développement logique et harmonieux. Mais on 
peut toutefois y distinguer trois périodes, d’après la préoccupation 
qui le domine dans chacune : 

41° Une période de préparation, pendant laquelle il cherche sa voie, 
période d’incubation allongée peut-être par suite d’une direction 
initiale défectueuse, par l’éparpillement de ses forces, par la gène 
matérielle, mais pendant laquelle se trempe le caractère pour l'action 
future. Elle s'étend jusqu’à son premier voyage aux Baléares ; 

20 Une période de production personnelle intense, dès que ses 
voyages à la mer Jui ont révélé sa vocation et montré son véritable 


champ d'activité. Elle va jusqu’en 1870; 
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30 Une période d’altruisme, si on peut s’exprimer ainsi, consacrée 
à des œuvres d'intérêt collectif, dans laquelle domine le souci de 
faire partager à autrui son amour pour la science et d'éviter aux 
autres les difficultés dont il à souffert lui-même. 

Nommé, comme on la vu plus haut, professeur d’histoire natu- 
relle (zoologie et botanique) à la Faculté des sciences de Lille en 
1854, lors de sa création avec Pasteur comme premier doyen, il fut 
appelé à Paris en 1863, en qualité de Maître de Conférences à l'École 
normale supérieure. L'année suivante, il supplée, en outre, Valen- 
ciennes, auquel il succède après sa mort, en 1865, dans la chaire de 
zoologie (Annélides, Mollusques et Zoophytes) au Muséum, et enfin 
il quitte le Muséum en 1869 pour remplacer Gratiolet comme profes- 
seur de zoologie, d’anatomie et de physiologie comparées à la Sor- 
bonne. 

Pendant ses 47 années de professorat, dont 32 à la Sorbonne, son 
enseignement s'étend bien au delà des lecons d’amphithéâtre. C’est 
dans son laboratoire où il avait organisé les travaux pratiques régu- 
liers qui mettent d'emblée l'étudiant aux prises avec la nature elle- 
même, c'est surtout au bord de la mer que le charme de ses entre- 
tiens, son enthousiasme, abondance de ses souvenirs, l’étendue de 
son expérience personnelle attirent et retiennent les esprits les 
moins disposés d’abord à s'engager dans sa voie. Par là il a exercé 
une influence considérable sur plusieurs générations, il a réellement 
créé en France tout un renouveau d'activité scientifique dans le 
domaine des sciences zoologiques, et on peut dire que, à bien peu 
d’exceptions près, tous les zoologistes arrivés aujourd’hui à l’âge 
mûr, à la maturité de leur production, ont été plus ou moins ses 
élèves, ont été plus ou moins animés de son esprit. 

I entra dans cette voie d’instinct, dès qu'il fut en possession d’un 
enseignement. Mais de tristes circonstances vinrent bientôt. Py 
engager plus avant, avec une conviction raisonnée. Nos revers de 
1870 affectèrent douloureusement Lacaze-Duthiers, d'autant plus 


peut-être que, malade, cloué sur un lit d’auberge par une phlébite 
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grave qu'il avait prise au bord de la mer, à Roscoff, il ne put revenir 
à temps s’enfermer dans Paris assiégé. Il s’affermit alors dans l’idée 
de consacrer toutes ses forces au relèvement de la patrie, dans sa 
sphère d’activité propre. Le premier devoir était de relever les cou- 
rages, de travailler avec ardeur au réveil du mouvement scientifique. 
C’est alors que, pour susciter des travaux, il eut l’idée de créer un 
laboratoire pour les recherches zoologiques sur place au bord de la 
mer, et qu'il fonda, d’abord à ses frais et à ses risques, les Archives 
de zoologie expérimentale pour faire connaître les travaux des 
jeunes zoologistes qui commençaient à associer leurs efforts aux 
siens. 

Il donne la mesure de son courageux optimisme dans la préface du 
premier volume : 

« Aujourd’hui, 4e janvier 1872, à peine sortis d’un immense boule- 
versement de toutes choses, nous avons à cœur de reprendre un pro- 
jet qui prouve combien est grande notre confiance dans l'avenir. Le 
réveil du mouvement intellectuel en France est à nos yeux chose 
assurée. Il a sa raison d’être dans notre défaite. Il doit être sans limites, 
comme nos désastres et nos malheurs. Quand on réfléchit froidement 
aux événements qui viennent de s’accomplir..., le découragement 
inséparable d’une crise comme celle que nous venons de traverser, fait 
bientôt place à l'espérance et à un profond sentiment de confiance. » 

Il ne tarda pas à trouver la forme nouvelle que devait revêtir son 
dévouement. Au cours de ses voyages à la mer, livré à ses seules res- 
sources, il avait eu à souffrir plus que tout autre des pertes de temps 
précieux, des difficultés de toutes sortes auxquelles se heurte le tra- 
vailleur isolé. Il résolut de les épargner aux autres par la création de 
laboratoires maritimes. 

Cest bien sa création. Sans doute, il existait auparavant des sta- 
tions maritimes, mais d’un caractère tout autre, aquarium pour la 
solution de questions d'élevage ou de zoologie appliquée, ou petite 
station établie par un savant en vue de ses recherches personnelles, 


simple prolongement de son cabinet de travail, où il pouvait faire 
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place sans doute à quelque collègue en cas de besoin, mais sans idée 
de généralisation, d'extension au monde des étudiants et des débu- 
tants. L'idée féconde, et dont la floraison d’établissements similaires 
sur les côtes de tous les pays civilisés à prouvé la justesse, d’en faire 
des instruments de travail libéralement accessibles à tous, d'y con- 
centrer au bord même de la mer tous les moyens de travail réservés 
jusqu'alors aux grands centres universitaires est bien de Lacaze-Du- 
thiers, et c’est un de ses meilleurs titres à la reconnaissance du 
monde savant. 

Sa conception n’a pas trouvé d'emblée sa forme définitive. Trois 
séjours successifs à Roscoff, où il était allé d’abord en 1868, par 
hasard, sur le conseil d’un libraire de la rue des Grès, lui avaient 
révélé dans cette grève encore inconnue le plus riche champ d’explo- 
ration, et comme un tableau presque complet de toute notre faune 
littorale océanique. Son idée première fut d’y établir une sorte de 
Station centrale, comme un centre d’approvisionnement plutôt qu'un 
laboratoire à proprement parler, d’où partiraient, pendant la belle 
saison, des sortes de caravanes scientifiques qui iraient explorer la 
côte dans un rayon de plus en plus étendu. Mais le temps n’était plus 
où lesrecherches ne réclamaient qu’un microscope, une loupeà main, 
quelques instruments de dissection. 

L'introduction des méthodes nouvelles, les progrès de la technique, 
l'orientation même des recherches exigeaient des installations plus 
complètes. Lacaze-Duthiers le compris de suite, abandonna sans 
hésiter sa conception première et consacra tous ses efforts à transfor- 
mer la petite station primitive en un vaste laboratoire pourvu de tous 
les perfectionnements modernes. L'organisation et le développement 
du laboratoire de Roscoff l’occupèrent presque exclusivement de 1872 
à 1880. 

€ Le point de départ, dit-il, des efforts que j'ai tentés se retrouve 
dans l'origine des Archives de soologie expérimentale. Ce fut en 1872 
que parut le premier volume ; il tomba sous les yeux du directeur de 


l’enseignement supérieur. M. A. du Mesnil goûta mes idées; il fit 
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souscrire son département à la publication, et les Archives étaient 
sauvées. Il fit plus; il voulut qu'un établissement fût créé où l’évo- 
lution, partie la plus intéressante de l’histoire des êtres, put-être suivie 
expérimentalement, et il me donna à la fois une place dansles Hautes 
Etudes et les moyens de fonder l'établissement de Roscoff. 

Les moyens ! Nous nous plaignons de l'insuffisance de nos budgets; 
savez-vous ce que mon excellent ami put mettre à ma disposition ? 
3000 francs, et cela pour couvrir les frais de voyage des premiers 
jeunes travailleurs, la solde de deux matelots, le service d’une maison 
meublée louée 1,200 franes et l'acquisition d’une méchante petite 
barque payée 210 francs. 

Avec ce budget, quelle perspective ! Etpar quelles péripéties j’ai dù 
passer! Mais je savais que j'avais derrière moi la bonne volonté de 
mon excellent ami qui ne cessait de lutter pour augmenter peu à peu 
mes ressources. 

Par les soins mêmes de M. du Mesnil une belle propriété fut acquise 
et aménagée; un parc, un vivier furent construits sur la grève, et 
l’existence de la station fut dès lors assurée. 

M. du Mesnil devint conseiller d'Etat. M. Dumont qui lui succéda, 
et que nous regrettons tous, visita la station et s’intéressa vivement 
x son avenir. M. Buisson, le directeur si dévoué de l’enseignement 
primaire, passa à Roscoif et trouva les écoles primaires dans un état 
déplorable. J'en fus ravi, car les écoles, s’avançant comme un coin 
dans la propriété du laboratoire, me faisaient répéter tous les Jours, 


comme le campagnard d’'Horace : 


ee OSvangulusnste 


Proximus accedat. qui nunc denormat agellum ! 


Les deux directeurs s’entendirent, et pour une forte subvention, la 
commune céda ses classes, transformées aujourd’hui en laboratoires. 
Le laboratoire date de 1872, et il y a encore (en 1887) une batterie 
voisine et un chemin à obtenir. Oh! Ce n’est pas peu de chose que de 


vaincre la tenacité bretonne et l'esprit conservateur du génie militaire. 


42 HENRI DE LACAZE-DUTHIERS. 


Mais je connais la valeur du « Patience et longueur de temps » de la 
fable, Moi aussi je suis très tenace, et nous arriverons. » 

Il arriva, A force de négociations, il obtint le chemin qui séparait 
le laboratoire de la grève et où s’éleva bientôt une vaste salle vitrée 
pour les aquariums, il obtint la batterie où se dressent à présent les 
réservoirs à eau de mer, il acquit même par Surcroït une petite mai- 
son particulière qui s’y trouvait adossée, et aujourd’hui le laboratoire 
de Roscoff forme un bloc compact des plus pittoresques avec ses 
multiples constructions inégales, mais harmonisées par leur adapta- 
tion au but commun. 

La création répondait à un besoin réel : elle avait admirablement 
réussi, et les travailleurs s’y donnaient rendez-vous de tous les pays. 
Le fondateur pouvait se féliciter du succès de son œuvre et se reposer. 
Il se lança dans une nouvelle entreprise. Il résolut de doter la Faculté 
des sciences de Paris d’une nouvelle station, sur la Méditerranée cette 
fois, dont les conditions biologiques sont tout autres que celles de 
l'Océan. Son instinct sûr des bons endroits, et aussi la proximité de 
cette Espagne dont le souvenir le hantait toujours, -lui firent choisir 
la côte roussillonaise. Il a conté lui-même dans ses Archives. presque 
au jour le jour, l’histoire de ses luttes, de ses espoirs, des difficultés 
toujours renaissantes et toujours vaincues, du succès enfin. 

«J’entrepris une campagne nouvelle. Ici, je trouvais l’administra- 
tion non pas hostile, mais hésitante. Roscoff n’est pas terminé, disait- 
elle; ne vaut-il pas mieux finir une station avant d'en commencer 
une autre ? Et puis, votre santé! 

Rien n’est de mauvaise augure au commencement d'une entreprise 
comme ces conseils sur la santé, surtout quand ils sont donnés par 
une administration hésitante. Je les redoute tellement que je conti- 
nuai plus ardemment ma campagne, et qu'après bien des voyages. 
bien des visites, j'obtint la promesse de 18,000 francs pour acquérir 
un mobilier scientifique, si j’arrivais à avoir un loca!. 

En 1883, je remettais à l'Etat le laboratoire Arago qui avait coûté 


152,000 francs, non compris, bien entendu, le mobilier promis. 
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Le département et la ville de Banyuis m’avaient voté 60,000 fr. Où 
et comment trouver ce qui manquait? Je vous fais grâce de mon odys- 
sée. J'ai frappé à toutes les portes. Tenez, je crois que j'ai manqué 
ma vocation; j'aurais dû appartenir à l’ordre des frères quêteurs. » 

Sous la bonne humeur enjouée de ces paroles se cachent bien des 
démarches, bien des sollicitations, bien des déboires, La hantise de 
son œuvre à terminer avait tourné à l’idée fixe. Il ne vivait plus que 
pour elle, et c'était chose curieuse que de voir comme tous les évé- 
nements journaliers, depuis les changements dé ministères jusqu'aux 
moindres incidents des relations quotidiennes, étaient de suite envi- 
sagés au point de vue spécial des résultats à en espérer ou à craindre 
pour elle, Il tirait parti de tout. Je crois qu’il était un peu redouté, En 
tout cas, sa forte personnalité, sa foi d’apôtre ne s'accommodaient 
guère de l'indifférence polie ou des sentiments moyens, Un de ses col- 
lègues, qui avait eu jadis avec lui quelques froissements effacés par le 
temps, s’écriait un jour qu'il lui avait demandé je ne sais quel témoi- 
gnage ou quel appui : « Le diable d'homme! On ne peut pas vivre 
simplement en bons termes avec lui; il faut bon gré mal gré être son 
ennemi où se compromettre avec lui dans toutes ses entreprises. » 

La ville de Banyuls avait donné à elle seule 12,000 fr., le terrain, 
une rente de 500 francs pendant 20 ans et, par souscription de ses 
habitants, un grand bateau de pêche. 

L'Académie des sciences, le Ministère de l'Agriculture, le Conseil 
général des Pyrénées-Orientales, le Conseil municipal de Toulouse, 
l'Association française pour l'avancement des sciences furent mis à 
contribution et donnèrent des subventions. MM. le baron Thénard, 
de Rothschild, d'Eichthal, Gaudry, Gauthier-Villars, Drême contri- 
buèrent à l’acquisition de la bibliothèque ou à l'aménagement du 
grand aquarium. M. Bischoffsheim donna la machine à vapeur, le 
prince Roland Bonaparte un bateau à vapeur qui permit d'étendre 
beaucoup le champ des explorations, M. Osiris fit les frais de l’in- 
stallation du gaz acétylène. Beaucoup d’amis connus et inconnus qui 


désirèrent garder l’anonyme contribuèrent au développement de l'éta- 
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blissement. Mais bien des fois le fondateur du laboratoire suppléa, ce 
qu'il ne dit pas, de ses deniers à l'insuffisance des crédits et des dons. 

Tant d'efforts, tant de sacrifices généreux avaient grandi la répu- 
tation de Lacaze-Duthiers. Les honneurs sont venus. L'Académie des 
sciences l'avait appelé à elle dès 1874. Les grands corps savants de 


presque tous les pays s’honorèrent de le compter parmi leurs mem- 


Une séance de pose à la Sorbonne 


bres. Il fut ainsi nommé successivement : en 1875, associé étranger 
de la Société des Amis des sciences naturelles de Moscou; en 1878, 
membre correspondant de la Société zoologique argentine ; en 1882, 
membre de la Société royale des sciences de Danemark: en 1885, 
membre honoraire de la Société de Microscopie de Londres et membre 
de Académie de médecine de Paris: en 1886, membre honoraire 
étranger de l’Académie américaine des arts et des sciences, membre 
honoraire de la Société royale d'Edimbourg, membre de la Société na- 


tionale d'Agriculture de France, membre honoraire de la Société de 
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physique et d'histoire naturelle de Genève; en 1892, associé de l’Aca- 
démie royale de Bruxelles et membre correspondant de l’Académie 
des sciences de Saint-Pétersbourg : en 4894 membre ordinaire de la 
Société royale d'Upsal; en 1895 membre honoraire de la Société litté- 
raire et philosophique de Manchester ; en 1897, membre de la Société 
royale de Londres; en 1898 associé étranger de l’Académie nationale 
des sciences des Etats-Unis; en 1900, correspondant de l'Académie 
des sciences naturelles de Philadelphie et membre protecteur de la 
Société espagnole d'histoire naturelle. 

11 était en correspondance suivie avec la plupart des naturalistes 
les plus éminents de tous les pays. Une première fois, en 1887, un 
groupe d'élèves et de savants étrangers lui avait remis, dans un 
banquet où il fut lPobjet d’une ovation chaleureuse, son portrait 
gravé, «en témoignage d’admiration pour ses travaux et ses sacri- 
fices à la science ». Treize ans plus tard, l’université de Barcelone le 
fit entrer vivant dans la gloire du bronze en lui offrant, en 1900, son 
buste, œuvre du plus grand de ses sculpteurs, M. Benlliure, dans une 
fête à laquelle s’associèrent les noms les plus illustres. Enfin, la 
dignité de grand officier de la Légion d'honneur vint couronner 
une existence toute d’abnégation et de dévouement à la science. 

Mais la simplicité de sa vie n’en fut pas altérée. Son seul plaisir 
était de se retrouver dans ses laboratoires, entouré de leur activité 


joyeuse, rèvant ou réalisant quelque amélioration nouvelle. Toute- 


fois depuis bien des années, le laboratoire Arago avaitses préférences, 
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par quelque chose du sentiment qui pousse la mêre à aimer mieux 
son dernier né et celui de ses enfants qui lui a causé le plus de tour- 
. 

ments. Il se dépouilla pour lui. Ses instruments, ses livres, tout ce 
qu'il avait laborieusement acquis, il lui donna tout, comme il avait 
donné ses forces et sa vie. Enfin, il voulut y dormir son dernier 
sommeil, pour stimuler encore les courages par sa présence, comme 
de son vivant. 

Son vœu est exaucé; il repose au haut de ce promontoire de Fon- 
taulé, qui domine la station, dans un modeste tombeau que la piété 
de ses amis et de ses admirateurs ne tardera pas, il faut l’espérer, à 


changer en un monument digne de lui. 
G. Pruvor. 
Re at EE 


Le 9 mai 1902 furent célébréss à Banyuls-sur-mer les obsèques solen- 
nelles d'Henri de LACAZE-DUTHIERS qui avait exprimé le désir d'y 
être inhumé dans l'enceinte du laboratoire Arago. 

L'exécution de sa dernière volonté ayant été retardée par les forma- 
lités administratives, il avait été enterré provisoirement dans le cime- 
tière de la commune d'Alles, sur le territoire de laquelle était située sa 
propriété de Las-Fons. 

Le corps arriva à Banyuls le 8 mai, accompagné par M. Lanceplaine, 
exécuteur testamentaire. Le cercueil, qui disparaissait sous les fleurs et 
les couronnes, fut exposé dans une chambre ardente dressée dans une 
des salles du laboratoire. 

Le lendemain, à 9 heures et demie, eut lieu la cérémonie. On décida, 
à cause du mauvais temps, de prononcer les discours avant la levée du 
corps, dans la vaste salle de l'aquarium, devant l’admirable buste du 
maître que, par une touchante attention, la délégation des étudiants de 
Barcelone avait entouré de fleurs. 

Voici les discours dans l'ordre où ils ont été prononcés. 


DISCOURS DE M. DARBOUX. 


Secrétaire perpétuel de l’Académie des Sciences, doyen de la 
Faculté des Sciences de Paris. : 


Messieurs, 
Cest ici, sous ce ciel admirable, auprès de ces rochers âpres et 
dénudés, qu’'Henri de Lacaze-Duthiers trouve pour la première fois 
un repos qui sera éternel. Sa vie a été une lutte sans cesse renou- 


velée, mais cette lutte a été exceptionnellement féconde, et si 
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elle ne lui a pas donné le bonheur auquel sa nature affectueuse, mais 
trop délicate et trop sensible, ne pouvait atteindre, elle lui à du 
moins assuré tous les succès qu’il avait le plus désirés. 

De Lacaze-Duthiers a eu la joie de pouvoir réaliser, au cours de sa 
glorieuse carrière, les rêves généreux qu'il avait formés au début 
de sa jeunesse enthousiaste. Du jour où les leçons de deux de nos 
maîtres, de Blainville et Henri Milne-Edwards, dans les amphi- 
théâtres de la Sorbonne, lui révélèrent ses véritables aptitudes et Tui 
apprirent à aimer la zoologie, sa vie reçut son orientation définitive. 
Il voulut, pour lui emprunter ses expressions, voir la nature vivante 
et sur place, et ce qu'il voalut pour lui, il le voulut aussi pour ses 
élèves. De là ces voyages répétés sur les lieux mêmes où vivent les 
animaux, sur les bords de nos mers d'Europe où il sut choisir avec 
un art merveilleux, dans la multitude innombrable des formes qui 
s’offraient à lui, celles dont l'étude devait révéler à ses recherches 
géniales les notions les plus essentielles et les plus cachées, De là 
aussi la création de ces deux admirables laboratoires de Roscoff et 
de Banyuls, qui ont été si largement ouverts à ses élèves comme aux 
savants de tous les pays. 

C’est lui-même, Messieurs, qui a fixé le lieu de sa dernière 
demeure. Il a voulu reposer à cette place même, au bord de cette 
mer qu’il a explorée dans ses profondeurs, dont il à parcouru, sans 
se lasser, les îles et les rivages opposés, au-dessus de ce laboratoire 
qui était devenu son séjour favori, surtout près de ceux, maïtres ou 
élèves, qui, s'inspirant de ses leçons, voudront poursuivre les tra- 
vaux auxquels il avait consacré sa vie avec un zèle jaloux et fidèle. 

Quelle grande et noble pensée ! L'Université de Paris, qui a tenu 
à honneur de la réaliser, vous remercie, Messieurs, vous tous, déle- 
gués de l’Institut, des Universités et des Académies françaises et 
étrangères, vous qui représentez à des titres divers cette belle et 
patriotique région, et plus particulièrement, vous, Messieurs, qui 
êtes ici les représentants d’une noble nation, voisine et amie. Vous 


avez voulu vous associer à nous en ce jour de deuil, votre présence 
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rehausse l'hommage pieux que nous rendons à celui qui fut un de 
nos bienfaiteurs et qui demeurera une de nos gloires. 
DISCOURS DE M. SAUVEUR-PY, 
Délégué de la municipalité de Banyuls. 
Messieurs, 

Au nom de la ville de Banyuls et comme délégué de la munici- 
palité, je viens porter un témoignage de reconnaissance sur la tombe 
de M. de Lacaze-Duthiers. 

Je ne veux et ne puis parler de l’illustre savant qu’au point de vue 
purement local, toute incursion dans le domaine scientifique me 
serait impossible. re 

Messieurs, longtemps avant la fondation du laboratoire Arago, 
pendant ses travaux d'exploration aux îles Baléares, d’où il rapporta, 
dit-on, tant de merveilles, M. de Lacaze-Duthiers avait eu l’occasion 
de visiter, en passant, notre village. 

Il aimait à raconter que Banyuls offrait alors l’aspect d’une bour- 
gade misérable, habitée par des cultivateurs et de pauvres pêcheurs 
dont l’existence était des plus dures. 

Enserrés au milieu des derniers contreforts pyrénéens , sans 
moyens de communication par terre, ils vivaient du maigre produit 
de leur sol et de la mer. 

Mais il avait été frappé par la beauté du site, par le gracieux 
contour qu’offrait la baie. La situation du Fontaulé, naturellement 
abrité contre les coups de vent d’Est, l'avait surtout captivé. Je crois 
fort que c’est de cette époque lointaine que date l’idée de la création 
du laboratoire de zoologie marine. 

Nous garderons toujours le souvenir des moyens de persuasion 
qu'il sut employer pour vaincre toutes les résistances, quand, plus 
tard, il résolut de réaliser son rêve. 

Les sacrifices consentis par la commune, pour cette œuvre natio- 
nale, avaient déchaïné des critiques violentes autant qu'injustes. 
«Laissez, disait-il, ne regrettez pas votre argent, tout cela vous sera 


rendu au centuple. » 


HENRI DE LACAZE-DUTHIERS. 49 


En venant rendre hommage au savant illustre, nous reconnais- 
sons, aujourd'hui, qu’il avait eu mieux que nous la vision nette de la 
transformation qui allait s’opérer. 

En effet, Messieurs, c’est depuis la création du laboratoire que nous 
avons vu s’embellir Banyuls, s’élever toutes ces riantes villas au bord 
de la mer ou éparses dans la vallée. 

La ville elle-même a pris cet air de coquetterie qui la rend si 
attrayante aux yeux des visiteurs étrangers. 

Dès cette époque, le fondateur du laboratoire avait conquis le titre 
de bienfaiteur de Banyuls. Mais avant de mourir il a ajouté un 
titre plus précieux, plus cher encore, à notre reconnaissance. 

En choissisant, pour y dormir son dernier sommeil, ce coin de 
terre auquel nous sommes tant attachés, il a conquis mieux que notre 
reconnaissance et notre admiration, 1l a conquis tous noscœurs. 

Soyez assurés, Messieurs, que la mémoire de M. de Lacaze- 
Duthiers se perpétuera parmi nous, dans l'avenir, et sera pour 


Banyuls l’objet d’une constante vénération. 


M. Pruvot, directeur actuel du laboratoire Arago, retrace alors à grands 
traits la vie scientifique de l'illustre défunt. 

M. Mundi, vice-doyen de la Faculté des sciences de Barcelone, accom- 
pagné de jeunes étudiants en sciences naturelles, prononce une allocution 
au nom de l'Université de Barcelone, et exprime la profonde douleur 
causée dans son milieu par la disparition de l’illustre naturaliste, hon- 
neur de la France et du monde entier. 

Puis M. Rivas Mateos, au nom de l'Université de Madrid et de la 
Société espagnole des sciences naturelles, rappelle que M. de Lacaze- 
Duthiers était associé-protecteur de cette Société, titre qui lui avait été 
conféré en signe de reconnaissance par les naturalistes espagnols, et pour 
témoigner de la haute estime que ceux-ci professaient pour les travaux 
du grand naturaliste français. 


DISCOURS DE M. DELAGE, 


Professeur à la Sorbonne. 


Messieurs, 


Que l’on parle au nom des corps scientifiques auxquels il a appar- 


tenu ou au nom de la France, un légitime orgueil doit s'emparer de 
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l'esprit quand on retrace la carrière et la vie d’un homme qui fut un 
grand savant et qui aima sa patrie plus encore que la science à 
laquelle il s'était dévoué. C’est un sentiment plus doux et non moins 
profond de tendre piété qui pénètre le cœur lorsqu'on songe à ce 
que ce même homme fut pour ses élèves et pour ses amis. Et qui 
pourrait le sentir plus vivement que celui qui fut l’un et l’autre et 
qui, pendant de longues années, a été le confident de ses pensées 
intimes ! 

D'autres ont dit ou diront quels titres il s’est acquis à la recon- 
naissance du monde savant par ses fondations scientifiques et ses 
recherches personnelles. Je veux retracer en quelques mots ce qu’il 
a été pour ceux qu'il a associés à ses travaux. 

Dès ses premières recherches, il avait compris que l’étude anato- : 
mique des animaux de la mer, faite avec trop peu de détails, devait 
être reprise sur un plan nouveau, en se donnant pour but de décrire 
tout ce que peut faire connaître la dissection minutieuse de tous leurs 
organes. 

Une œuvre pareille ne pouvait être celle d'un seul homme. Attirer 
autour de lui des élèves, beaucoup d'élèves, les observer (et avec 
quelle sûreté de coup d’œil !), éliminer les paresseux, distinguer les 
plus aptes, non pour rebuter les autres, mais pour distribuer les 
tâches suivant les aptitudes de chacun, fit partie pour lui d’un 
plan nettement conçu et exécuté avec une étonnante persévérance. 

Son rêve eût été de pouvoir distribuer ainsi toute la zoologie entre 
de nombreux travailleurs, de présider à l’exécution du vaste plan 
qu'il s'était tracé et d'assister à sa réalisation complète. 

Peu lui importaient à ce moment l'influence que procure une 
nombreuse clientèle, la gloire qui retombe sur celui qui peut se dire 
chef d’École. Tout cela est venu après, par surcroît. 

Le moyen employé pour recruter des élèves n’était point banal. 
Pas de complaisances ni d’alléchantes promesses ! Bien au contraire. 
Il avait établi la réputation de son laboratoire de telle manière qu'on 


sût qu’il était malaisé d’y être admis, et qu'une fois admis, on y serait 
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soumis à une dure discipline. C’était l’élimination des paresseux 
commençant dès avant la porte d'entrée. | 

De l’autre côté de la porte, nouvelle épreuve. Il faisait introduire 
auprès de lui l’étudiant déjà quelque peu intimidé, et ce qui se 
passait alors — je raconte ici mes souvenirs personnels — ressemblait 
quelque peu à une séance dans le cabinet d’un juge d'instruction. 
Sur un ton froid et méfiant il vous questionnait, vous retournait et 
vous faisait dire ce que vous auriez préféré taire, tandis qu'un œil 
qu'on n’oubliait plus vous fouillait dans vos moindres replis. Les plus 
hardis sortaient de là assouplis, vidés. 

Mais, quelques mois après, lorsque, par son assiduité, son ardeur, 
sa sincérité on avait acquis des droits à son estime, on s’apercevait 
bien vite qu'on avait, en outre, conquis son affection. Et souvent les 
petits aveux pénibles qu’il vous avait malicieusement extorqués 
tournaient à votre avantage. C'était un voyage coûteux à Roscoff 
qui devenait gratuit, c’était, dans une conjecture difficile, une inter- 
vention offerte et qu’on n’aurait pas osé demander, ou l'offre inatten- 
due d’une place de préparateur qui donnait satisfaction à vos plus 
secrètes espérances. 

Oh ! cette place de préparateur, que j'ai eue à mon tour:ilen avait 
fait l'idéal de la sinécure. Jamais il ne demandait à ses préparateurs 
la moindre préparation pour son cours, la moindre aide pour ses 
travaux. Il faisait tout lui-même. Il leur demandait seulement de 
travailler pour eux, généralement à leur thèse; mais cela 11 lexi- 
geait et n’aurait pas souffert qu'on s’éternisât dans la sinécure en se 
croisant les bras. 

Son affection une fois conquise ne se démentait plus tant quelle 
se sentait payée de retour et tant que l’on continuait à la mériter par 
son travail et sa confiance en lui. C’étaient d’ailleurs les seules condi- 
tions qui fussent nécessaires. Il n’y a rien de vrai dans la réputation 
d’intolérance scientifique que d’aucuns ont voulu lui faire. J'en ai 
eu la preuve par un exemple personnel. 


Chacun sait qu’il était partisan de la fixité de l'espèce. Préparé 
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par mes tendances philosophiques, par la lecture des opuscules de 
Büchner, fasciné par l’argumentation de Darwin, j'avais, comme tant 
d’autres, versé vers l’évolutionisme. Quelque temps après avoir été 
nommé préparateur de son laboratoire, je jugeai qu’il était de mon 
devoir de lui faire connaître cette divergence de nos vues et saisis 
pour cela l’occasion d’une discussion qui survint à table un jour 
d’excursion en commun sur la plage de Trez-Hir. Il me répondit 
simplement : «Il y longtemps que je le savais. » Et il n’en continua 
pas moins à me traiter avec la même faveur. 

Mais que sont ces faveurs matérielles en comparaison des acqui- 
sitions morales et intellectuelles qui se faisaient à son contact? La 
conscience serupuleuse dans le travail, la persévérance que rien ne 
lasse et surtout l’ardente passion de découvrir toujours quelque chose 
au delà, ceux d’entre nous qui possèdent ces dons à quelque degré et 
qui en sont fiers les auraient-ils vus se développer en eux auprès 
d’un maître égoïste et froid, ou n’ayant ces qualités qu’au degré 
habituel ? 

Oui, Lacaze, tu as été pour tes élèves plus qu’un maître, et c’est 
pour cela qu'aujourd'hui nos cœurs sont si pleins de tristesse. 

Mais ton exemple nous défend de nous laisser abattre. Pour mar- 
quer notre dévotion à ta mémoire, nous nous efforcerons de faire ce 


qui la marquera de la façon la plus efficace : limiter. 


LETTRE DE M. E. PERRIER, 


Directeur du Muséum d'histoire naturelle. 


Paris, le 7 mai 1902. 
Mon cher Collègue, 

J’ai fait part à mes collègues, MM. les Professeurs du Muséum 
d'Histoire naturelle, de l'invitation que vous avez bien voulu adresser 
au Muséum de se faire représenter à la cérémonie du 9 mai. Ils ont 
été unanimes à s'associer de cœur à votre touchante pensée. Lacaze- 


Duthiers à laissé au Muséum, si bref qu’ait été le séjour qu’il y a fait, 


HENRI DE LACAZE-DUTHIERS. D3 


d’ineffaçcables souvenirs; la glorieuse carrière scientifique qu'il a par- 
courue, après l’avoir quitté, honore trop les sciences naturelles et la 
Zoologie française pour que tout le monde ne se sente pas, dans notre 
grande métropole des sciences naturelles, quelque peu solidaire de 
sa gloire. 

A une époque où la date de la cérémonie n’avait pas encore été 
fixée, j'avais de mon côté, comme étant à Paris le plus ancien de ses 
élèves, revendiqué l'honneur de représenter l’Académie des Sciences 
à Banyuls; malheureusement, le mois de mai est la période des 
cours au Muséum, du mien en particulier, et diverses circonstances 
se sont en outre réunies pour s'opposer à la réalisation de mon 
projet. 

C’eùt été, pour moi, une grande Joie de ressusciter le souvenir 
gardé par les premiers élèves de Lacaze-Duthiers, jeune encore, 
à peine de retour de ses voyages à la Calle et aux îles Baléares, de 
dire l'impression profonde que nous fit son enseignement au 
moment où il débutait presque à l’Ecole Normale, de le montrer 
cherchant encore sa voie, épris tout à la fois de philosophie et 
d’exactitude, plein d’admiration pour Lamarck et Geoffroy Saint- 
Hilaire, déconcerté par Darwin et se réfugiant pour un temps dans 
la recherche des faits, la fondation de ses laboratoires et de ses 
Archives dont j'ai suivi pas à pas toutes les péripéties, ayant écrit le 
premier baïl de la location où fut établie d’abord la Station de 
Roscoff et ayant été le premier collaborateur des Archives où J'ai 
joué pendant les premières années le rôle de Secrétaire de la Rédac- 
tion. 

On ne peut exprimer le charme que répandait alors autour de lui 
le savant dans la force de l’âge, plein d’ardeur, de jeunesse et d'ori- 
ginalité, entraînant et actif, tout de spirituelle gaïté et d’enthou- 
siasme; aimant et dévoué, attirant à lui les affections les plus 
sincères et les plus durables, des affections qui ne se sont Jamais 
éteintes. 


Je regrette profondément que tant de choses se soient conjurées 
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pour m'empêcher d’aller rendre l’hommage que me dictaient les 
sentiments d’admiration et de filiale reconnaissance dont mon cœur 
a toujours été rempli pour le savant illustre qui m’a fait zoologiste, 
qui m'a choisi comme son assistant au Muséum, comme son succes- 
seur à l'Ecole Normale, dont j’occupe en ce moment la chaire au Jar- 
din des Plantes et dont j'ai eu l'honneur inespéré d’être le confrère à 
l’Académie des Sciences et à l’Académie de Médecine. 

J'aurais été fier de lui porter, comme directeur du Muséum, le 
témoignage d’admiration de ses anciens collègues! 

Vous voudrez bien, j'espère, vous faire notre interprète, ajouter le 
nom du Muséum à la liste des institutions scientifiques qui se sont 
Jointes à l’Université de Paris et ajouter mon nom personnel à celui 
des anciens élèves qui auraient voulu s’incliner devant la tombe du 
Maître, le 9 mai prochain. 

Agréez, je vous prie, mon cher Collègue, avec mes remerciements, 


l'assurance de mes sentiments les plus cordiaux, 


Le Directeur du Muséum, 


Edmond PERRIER. 


DISCOURS DE M. ROULE. 


Professeur à la Faculté des Sciences de l’Université de Toulouse. 


Messieurs, 


La Faculté des sciences de Toulouse avait ici sa place marquée. 
Ses titres sont faits de souvenirs et de relations, les unes fort 
anciennes, d’autres plus récentes. Elle conserve dans ses registres la 
mention du premier diplôme obtenu par M. de Lacaze-Duthiers. Elle 
le lui conféra en mai 1842, et cela seul lui créait le devoir de venir 
s’incliner, soixante ans après, en mai 1902, sur la tombe de celui qui 
illustra l’enseignement scientifique de notre pays. Plus tard, lorsque 
l'étudiant, devenu un grand naturaliste, eut fondé en Bretagne le 
laboratoire de. Roscoff, il se rappela ses origines; il revint dans le 


midi pour élever ce laboratoire de Banyuls, qu’il ne quittera plus 
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désormais. I fit à Toulouse l'honneur de lui demander son appui, et, 
à deux reprises, la municipalité toulousaine répondit à son appel. 
Voici dix ans, Toulouse célébrait par des fêtes le renouveau de sa 
vieille université; et M. de Lacaze-Duthiers n’hésita point à lui 
apporter l’autorité de son nom, à venir saluer les débuts de cette vie 
renaissante. 

Il y a mieux encore. Toulouse, par ses traditions, par celles 
d'autrefois comme par celles d'aujourd'hui, se considère volontiers 
comme la métropole artistique et intellectuelle de cette partie du 
midi d’où l’on aperçoit, pendant les belles journées, la bande bleue 
des Pyrénées se profiler à l’horizon. Elle prend pour siens ceux qui y 
naissent, et, de fait, ils ont bien tous la marque du génie latin, de 
sa clarté logique et élégante. Il ne m’appartient pas, dans cette 
réunion de personnalités éminentes à tant d’égards, de célébrer celui 
qui fut leur collègue. Je désire cependant relever dans son œuvre, et 
souligner cette marque même: la langue correcte, la méthode pré- 
cise, enfin, et surtout, cette préoccupation d'art qui se montre dans 
le moindre des dessins dont ses travaux sont enrichis. 

Ainsi, Toulouse avait le devoir de s'approcher de cette tombe, et 
de dire ses regrets. Elle l'avait d'autant plus, que le naturaliste, 
voulant reposer dans la mort non loin des lieux où il chercha à 
deviner les secrets de la vie, choisit pour son tombeau les bords de 
la mer latine. Elle représente le sol natal, la petite patrie qui apporte 


un dernier hommage à celui dont la grande patrie s’enorgueillit. 


DISCOURS DE M. MASSOT, 


Délégué de l'Association française pour l’'Avancement des Sciences. 


Messieurs, 


L'Association française pour l’avancement des sciences m'a fait le 
grand honneur de me désigner pour la représenter à cette cérémonie. 
Si ses membres les plus autorisés n’ont pas pu venir rendre à 


M. de Lacaze-Duthiers un suprême hommage, elle ne pouvait pas 
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oublier qu’il fut l’un de ses plus illustres adhérents, qu'il a été son 
président en 1889, lors de la session tenue à Paris, et qxe, en dehors 
d'elle, il avait voué sa vie entière au but spécial qu'elle s’est assigné. 

Dans ces circonstances, mon rôle doit se borner à énumérer sim- 
plement les titres des communications qu’il fit à quelques-unes de ces 
réunions. 

En 1879, à Montpellier : Sur la croissance du ver solitaire (Tænia 
mediocanellata). 

Un nouveau mode de parasitisme observé chez la Laura Gerardiæ 
(genre de Crustacé non décrit.) 

Le laboratoire de zoologie expérimentale de Roscoff. 

À Toulouse en 1887 : Sur le développement de Philine aperta. 

A Paris, en 1888, une conférence : Sur le monde de la mer et ses 
laboratoires. 

À Paris, en 1889 : La méthode en zoologie. 

Sur la fusion des nerfs et des ganglions chez les Mollusques et leur 
signification morphologique. 

Sur les gravures d’histoire naturelle en France. 

À Limoges, en 1890: Un essai d’ostréiculture dans le vivier du 
laboratoire de Roscoff. 

À Pau, en 1892, il prit part à la discussion soulevée sur le cer- 
veau de Æelix aspera. 

Entre toutes ces communications, je soulignerai le discours, bien 
digne de lui, sur la méthode en zoologie qu’il prononça en ouvrant 
la réunion qui se tenait sous sa présidence. 

Permettez-moi de vous rappeler enfin le titre de sa thèse pour le 
doctorat en médecine : « De la paracentèse de la poitrine et des 
épanchements pleurétiques qui nécessitent son emploi ». 

Il y étudia quelques-unes des idées favorites de son maître Trous- 
seau et de son camarade d’internat, celui qui devint plus tard le pro- 
fesseur Potain, demeurant, dès lors, l’un de ses plus fidèles amis 
comme devaient le rester tous ceux qui furent amenés à apprécier la 


valeur du savant et celle de l’homme. 
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DISCOURS DE M. LIARD, 


Directeur de l'Enseignement supérieur, 
Représentant le ministre de l’Instruction publique. 


Messieurs, 


Nous confions à ce roc la dépouille d'Henri de Lacaze-Duthiers, 
professeur à la Faculté des sciences de l’Université de Paris, mem- 
bre de l'Académie des sciences de l’Institut de France. C’est là que le 
vieux maître a voulu reposer, solitaire, dans l’enclos de ce labora- 
toire qui fut son œuvre de prédilection, au bord de la mer d’azur 
dont les fonds mystérieux, riches en formes vivantes, furent si long- 
temps pour lui un attrait et un enchantement. Sa volonté est faite. 
Et maintenant que voilà son cercueil au lieu marqué par sa main, il 
nous reste à rendre à sa mémoire l'hommage que mérite une noble et 
utile existence. 

La vive et saisissante figure que celle de M. de Lacaze, et au fond 
qu’elle était attirante, malgré ses brusques sautes d'humeur et ses 
subites alternances de confiance et de soupçon ! A le voir pour la pre- 
mière fois, il paraissait moins un savant de laboratoire qu’un soldat, 
un soldat d’un autre âge, du temps des beaux coups d'épée et des 
brillantes aventures. De fait, il y eut en lui du batailleur et du con- 
quérant. Inspiré par un amour jaloux et sans partage de la science, à 
laquelle tout jeune encore il voua sa vie entière, qu'il servit avec un 
désintéressement absolu, lui donnant son cœur, son temps, sa peine 
et sa fortune, il avait tout ce qui peut exciter l’homme dans la pour- 
suite de ses desseins, la flamme, l’enthousiasme, la sensibilité, la 
passion, et comme ces desseins étaient le produit d’une pensée haute 
et claire, comme ils étaient confiés à une volonté forte, merveilleuse- 
ment servie par une activité sans cesse en mouvement, par une 
intelligence habile à saisir et à disposer les moyens, par une parole 
tantôt persuasive et tantôt impérieuse, toujours ils finissaient par 
aboutir, malgré vents et marées contraires. 


Scientifiquement, M. de Lacaze-Duthiers relève de Geoffroy 
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Saint-Hilaire pour la doctrine, de Cuvier pour la méthode. Du pre- 
mier, iltient la principale idée directrice de ses travaux: la loi des 
connexions ; du second, la méthode anatomique. Ce n’est pas à dire 
qu'i n'ait été qu'un disciple. S'il s’insère en un point donné d’une 
chaîne dont les premiers anneaux étaient déjà formés, son anneau 
est à lui, bien à lui. En ses mains, ce qu'il a reçu de ses maîtres se 
développe et fructifie. Avant lui, la loi des connexions n’était guère 
qu'une vue de l’eprit. Avec lui, elle devient vérité d'expérience, 
el prouvée par les faits, elle porte sa lumière sur d’autres faits et 
révèle dans l’ensemble du règne animal des liaisons insoupçonnées. 
Avant lui, à la description par le dehors, telle que la pratiquait 
Linné, Cuvier avait ajouté Ja description interne, celle que décèle 
l’anatomie. Avec M. de Lacaze-Duthiers, la méthode anatomique 
devient plus fine, plus aiguë : elle s’arme d'instruments plus péné- 
trants et il en résulte une connaissance plus complète, plus exacte 
des êtres. Avec lui encore, l'embryogénie entre définitivement dans 
la zoologie, et désormais il est acquis que, pour comprendreles formes 
animales, il ne suffit pas de les voir telles qu’elles apparaissent en 
leur état adulte, mais qu'il faut les avoir vues en leur devenir et 
leur formation. Avec lui encore, le champ de la zoologie s'agrandit. 
Naguère limité aux animaux terrestres et aux plus apparents seule- 
ment des animaux marins, il s'étend maintenant à toutes les formes 
qui vivent au fond des mers, et désormais il est établi que, pour qui 
veut comprendre, il n’est pas une de ces formes, même la plus para- 
doxale ou la plus rudimentaire, qui n’ait une importance égale à 
celle des formes qu'auparavant on qualifiait de supérieures. Et cela 
nous explique toute une partie de la vie et de l’œuvre de M. de Lacaze- 
Duthiers, pourquoi, au lieu de se confiner dans un laboratoire du 
Muséum ou de la Sorbonne, il va fouiller l’abîme, aux Baléares et sur 
les côtes d’Afrique : pourquoi il se fait coureur de plages ; pourquoi 
il entreprend de fonder des laboratoires maritimes, à Roscoff sur la 
Manche, à Banyuls sur la Méditerranée. Avec lui enfin, — et ce trait 


lui est propre, — les formes anormales deviennent des indices aussi 
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précieux, plus précieux même que les formes normales, et désormais 
il est vrai que dans la lutte d’un type avec les forces qui le troubient, 
ce qui triomphe, ce qui se dégage, c’est précisément ce que ce type 
renfermait d’essentiel. 

En faisant concourir la morphologie, l’histologie et l’embryogénie 
à la connaissance des animaux, ce qu’il se proposait, en fin de compte, 
c'était la connaissance des rapports qui les unissent. À ses yeux, la 
zoologie devait être générale. Pour qu'elle le fût vraiement, il la vou- 
lait rigoureusement expérimentale. Ce (ascon passionné, mais 
voisin de Montaigne, se méfiait des conceptions anticipées qui empor- 
tent l'esprit au delà de ce que l’œil à vu. Sans doute, il n’était pas un 
empiriste ; il bondissait mème quand on tentait de réduire sa science 
à l’observation et à la description des réalités. Mais s’il chassait les 
idées préconçues comme des causes de trouble et d'erreur, sil se 
défiait des démiurges de cabinet qui sans cesse font, défont et refont 
des plans de création, s’il revendiquait pour la zoologie le caractère 
et la dignité d’une science expérimentale, sachant bien que 
science expérimentale est alliance des idées et des faits, il entendait 
que jamais les idées ne fussent en avance sur la révélations des faits, 
et par là ses travaux, au dire des connaisseurs, ont été des modèles 
d’exactitude et d’induction contenue. 

C’est pour elle-même assurément qu'il aimait la science, comme 
une de ces fins supérieures et impersonnelles vers lesquelles tendent 
certaines existences ; mais il l’'aimait aussi pour sa patrie. Votre pré- 
sence ici, MM. les professeurs de l’Université de Barcelone, où Je me 
plais à voir un signe de la confraternité savante de nos deux nations, 
affirmée ici-même, dans ce laboratoire de Banyuls, et un précieux 
hommage à la mémoire du grand savant que nous avons perdu, 
m'est une raison de plus pour le dire hautement: M. de Lacaze- 
Duthiers fut un bon Français. À une heure sombre de notre histoire, 
alors qu’on pouvait se demander ce qu’il allait advenir de la France, 
il fut de ceux qui eurent foi dans ses destinées et confiance en ses 


énergies. Il se mit à l’œuvre vaillamment, pour Île progrès de la 


60 HENRI DE LACAZE-DUTHIERS. 


science et pour le relèvement de la patrie, et jusqu’au bout, sans un 
jour de relâche, toujours travaillant, toujours agissant, il alla, cette 
double fin devant les yeux. A la dépouille de ce grand ouvrier de la 
science, de ce bon serviteur de la France, le salut du gouvernement 
de la République était dû. J'ai l'honneur de l’apporter au nom de 
M. le Ministre de l’Instruction publique, et je me permets d'y joindre 


le modeste hommage personnel d’un ancien élève à son maître. 
O 


À 10 heures et demie eut lieu la levée du corps. Les honneurs furent 
rendus par un bataillon du 12° de ligne avec le drapeau et la musique, 
sous les ordres du colonel Vidal de la Blache, et le cortège se forma 
pour se rendre à l'église. En tête, les enfants des écoles de Banyuls, 
conduits par les instituteurs et Les institutrices. Les cordons sont tenus 
par MM. Darboux, secrétaire perpétuel de l'Académie des sciences ; 
Fradin de Linières, préfet des Pyrénées-Orientales : Mundi, vice-doyen 
de l'Université de Barcelone; Benoist, recteur de l’Académie de Mont- 
pellier; Pruvot, directeur du laboratoire Arago, et Baïlle, maire de 
Banyuls. Un marin en uniforme, ancien mousse des bateaux du labora- 
toire, portait les décorations. 

Le deuil était conduit par MM. Gérard et Henri de Lacaze-Duthiers, 
petits-neveux du défunt, et M. Lanceplaine et sa famille. 

Viennent ensuite les délégations françaises et étrangères en costume 
officiel. 

M. Liard, directeur de l'enseignement supérieur, représentant le 
Ministre de l’Instruction publique: M. F abre-Domergue, inspecteur des 
pêcheries, représentant le Ministre de la Marine: MM. Delcros, séna- 
teur, et Pams, député des Pyrénées-Orientales. 

Voici l'énumération des institutions scientifiques françaises et étran- 
gères qui s'étaient fait représenter à cette cérémonie : 

L'Institut, par M. Darboux, secrétaire perpétuel, et M. Delage; 

La Faculté des sciences de Paris, par M. le doyen de la Faculté; 
MM. Delage, Pruvot, professeurs; MM. Boutan, Hérouard, maîtres de 
conférences ; M. Robert, représentant le laboratoire de Roscoff ; 

La Faculté de médecine, par M. Guiart, agrégé : 

L'Association française pour l'avancement des sciences, par M. 
Massot : : 

La Société zoologique de France, par MM. Hérouard, vice-président, 
et Guiart, secrétaire général ; 

L'Université de Montpellier, par son recteur, M. Benoist : 

La Faculté des sciences de Caen, par MM. Joyeux-Laffuie, professeur, 
et Duboscq, maître de conférences de zoologie : 

La Faculté des sciences de Dijon, par M. Bataillon ; 

La Faculté des sciences de Montpellier, par M. Flahaut; 
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La Faculté des sciences de Rennes, par MM. Joubin, professeur, et 
Guitel, maître de conférences de zoologie ; 

La Faculté des sciences de Toulouse, par M. Roule ; 

L'Inspection académique des Pyrénées-Orientales, par M. Leuret, 
inspecteur d'Académie; 

Le Collège de Perpignan, par M. Calmette; 

La Société agricole, scientifique et littéraire des Pyrénées-Orientales, 
par M. Léon Ferrer, président, et une délégation nombreuse de mem- 
bres ; 

L'Association polytechnique des Pyrénées-Orientales, par M. Henrion 
directeur général des cours, et une nombreuse délégation ; 

La Société des médecins des Pyrénées-Orientales, par son président, 
M. Donnezan ; 

La classe des sciences de l’Académie royale de Belgique, par M. Ra- 
covitza ; 

La Facultad de ciencias de Madrid, par M. Pruvot; 

El Museo de ciencias naturales de Madrid, par M. Cazurro; 

La Sociedad española de historia natural (Madrid), par M. Rivas- 
Mateos ; 

M. Ignacio Bolivar, director del Museo de Madrid, consejero de Ins- 
truction publica, par M. Odon de Buen; 

_ La Real Academia de ciencias y artes de Barcelona, par M. Rafael 
Puigs y Valls, ancien président de l'Académie ; 

La Universitad literaria y la Facultad de ciencias de Barcelona, par 
MM. Ignacio Tarazona; Odon de Buen; Moisés Nacente ; Santiago 
Mundi: Marcelo Rivas et Andréas Martinez Vargas; 

El Instituto de Figueras, par M. Boñfill y Roig; 

El instituto de Gerona, par M. Cazurro; 

El Colegio de medicos de la provincia de Gerona, par M. Enrique 
Alabern ; 

El instituto Balear, par M. Odon de Buen; 

Les étudiants et anciens étudiants de la Faculté des sciences de Bar- 
celone, par M. Carbo, professeur auxiliaire, et dix-sept étudiants; 

En outre, se sont associés par lettres à l’hommage rendu à M. de 
Lacaze-Duthiers ; 

Le Muséum d'histoire naturelle de Paris ; 

Les Facultés des sciences de Lille, Nancy, Bordeaux, Grenoble, Mar- 
seille, Besançon, l'Institut national agronomique de Paris, la Société de 
physique et d'histoire naturelle de Genève, The Academy of natural 
science of Philadelphie, etc. 

MM. Charles Richet, de Paris; Cattaneo, de Gênes; Agassiz, de 
Cambridge ;: Yung, de Genève ; Maupas, d'Alger ; Mitrophanow, de 
Varsovie: Juan Deu, d'Olot, etc., etc. 

Les corps élus et les hauts fonctionnaires du département étaient 
représentés dans le cortège, outre les personnes déjà citées plus haut, par 
MM. les sous-préfets de Céret et de Prades; MM. Em. Brousse, con- 
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seiller général ; Masnou, conseiller de préfecture ; Betssellière, directeur 
des postes et télégraphes ; Sayron et Pons, conseillers d'arrondissement ; 
Cutzach, ingénieur des ponts et chaussées, etc., etc. 

Le Conseil municipal de Banyuls y était en corps, et MM. les maires 
de Port-Vendres et Cerbère' représentaient officiellement ces deux 
villes, où M. de Lacaze-Duthiers avait tant d'amis. Assistait aussi le 
Conseil des prudhommes pêcheurs, son président, M. Solane, en tête, 
suivi de tous les patrons pêcheurs de Banyuls. 

Citons parmi les personnes non officielles, parmi les amis de M. La- 
caze-Duthiers, qui suivaient le cortège : MM. Cartaïlhac, correspondant 
de l'Institut ; commandant Arago: Bryois, consul de France à Port-Bou ; 
_Schleicher, éditeur des Archives de soologie expêrimentale : Pascal, 
ancien maire de Banyuls ; Macé, Jacquemot, étudiants du laboratoire : 
Moutet, directeur du Sanatorium de Banyuls; Morache, directeur de 
l'usine de Paulilles; Laporte, Cassan, etc. etc. 

Toute la population de Banyuls et des environs forme la haïe sur le 
parcours du cortège, qui défile sur la plage où les bateaux de pêche 
alignés ont tous leurs drapeaux en berne. 

À 11 heures et demie, le cortège est de retour au laboratoire et l'inhu- 
mation à lieu. Le cercueil est descendu dans le caveau creusé dans le 
rocher qui surplombe le laboratoire: les étudiants espagnols jettent des 
brassées de fleurs, et la dalle portant l'inscription H. de L.-D. 1821-1901 
est scellée sur l'ouverture. 

Une grille et une stèle provisoire en granit avec en lettres d'or: 
« Henri de Lacaze-Duthiers, fondateur du laboratoire Arago », marquent 
l'emplacement du caveau Plus tard, un monument digne de la mémoire 
de l'illustre zoologiste sera érigé sur sa tombe. L'emplacement fut choisi 
dans ce but: de cette hauteur, on domine la baie de Banyuls ; la ville 
s'étend en face en arc de cercle, au pied des montagnes qui s'étagent au 
loin de plus en plus hautes ; vers l'est, se déroule le vaste horizon de la 
mer et, au sud, la perspective fuyante des abruptes falaises de la côte. 

Il n'est pas possible, dans ce compte rendu sommaire, de signaler 
toutes les manifestations collectives ou isolées qui se sont fait jour à 
l'occasion de la cérémonie du 9 mai, pour honorer la mémoire du 
maître. [1 suffira d'en citer les suivantes émanant de personnes étran- 
gèeres à sa science, qui montreront quelle estime pour l’homme et 
quelle vénération pour le savant avaient tous ceux qui l'avaient connu et 
approché. 

La municipalité de Figueras, la ville espagnole la plus voisine de 
Banyuls, vota à l'unanimité, le 24 avril, une motion pour « adherirse 
incondicionalmente al mencionado acto y dedicar un recuerdo a la 
memoria de tan esclarecido y malogrado hombre de ciencia. » 

Les pêcheurs de Banyuls et l'équipage du laboratoire réclamerent 
comme un honneur la tâche de transporter le cercueil sur leurs épaules 
et donnèrent le concours le plus dévoué et le plus désintéressé aux Orga- 
nisateurs de la cérémonie. 


HENRI DE LACAZE-DUTHIERS. 103 


Un diner offert par M. Liard, directeur de l'Enseignement supérieur 
et représentant du Ministre de l'Instruction publique, réunit toutes les 
délégations savantes françaises et étrangères, à 8 heures du soir, dans la 
grande salle de l'aquarium du laboratoire. Aux paroles de M. Liard, pour 
remercier ses hôtes étrangers, M. Odon de Buen, professeur à l'Univer- 
sité de Barcelone, répondit par un vibrant discours glorifiant la France 
et ses institutions scientifiques, et l’assurant des liens intimes qui ratta- 
chaient les savants espagnols aux savants français. 

La délégation espagnole avait déjà envoyé à M. Leygues un télégramme 
lui exprimant la grande part que l'Espagne prenait à la manifestation 
du 9 mai. et le Ministre répondit par le télégramme suivant : « Très 
touché de vos sentiments pour la mémoire de Lacaze-Duthiers, le Mi- 
nistre de l'Instruction publique vous remercie d'avoir bien voulu lui en 
envoyer l'expression et vous adresse en retour l'assurance de sa sympa- 
thique estime. » 

« Soyez assurés, messieurs, à dit dans son discours le délégué de la mu- 
nicipalité de Banyuls, que la mémoire de M. Lacaze-Duthiers se perpé- 
tuera parmi nous dans l'avenir et sera toujours pour nous l'objet d'une 
constanfe vénération. » Ces touchantes paroles ne s'appliqueront pas seu- 
lement à ceux qui ont vu ou connu le fondateur du laboratoire Arago, 
mais, grâce à une noble pensée de M. Leuret, l'inspecteur d'Académie 
de Perpignan, les générations futures apprendront à connaître son nom 
et sa valeur. 

M. Leuret, en effet, non seulement fit faire le 9 mai une conférence 
aux élèves des écoles de Banyuls sur M. de Lacaze-Duthiers, sa vie et ses 
œuvres, mais décida que tous les ans pareille leçon serait faite. II 
serait bon, dit-il dans une lettre adressée au directeur de l'école de 
Banyuls, que la tradition s'établit dans les écoles publiques de Banyuls 
de parler, tous les ans, les premiers jours de mai, du savant et de l'œuvre 
qu’il a fondée. Une visite au laboratoire serait le complément naturel de 
cette causerie. 

« Vous trouverez là l'occasion d'enseigner à vos enfants un des grands 
devoirs de tout pays civilisé, le respect des supériorités intellectuelles et 
de la science. » 

IL serait difficile de trouver une meilleure conclusion à ce compte rendu 
des funérailles d'un homme qui laisse un si grand nom dans la science. 
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20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 
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— 1854. Mémoire sur le développement des Acéphales lamelli- 


ARCH. DE ZOOL. EXP. ET GEN. — 3° SÉRIE. :— T. x. 4902. 


1854. 


1855. 


branches (Huîtrc).. (6. R Ac. Sc. Paris, T. XXXIX, 
p. 103-106 ) 

Développement de la Moule comestible, et en particulier 
formation des branchies. (GC. R. Ac. Sc. Paris, 
T. XXXIX, p. 148-150.) 

Mémoire sur les organes génitaux des Mollusques acé- 
phales lamellibranches.(C. R. Ac. Sc. Paris, T. XXXIX, 
p. 188-191.) 

Observations sur le développement des Actinies. (C. R. 
Ac. Sc. Paris, T. XXXIX, p. 434-437.) 

Sur l'embryogénie des Dentales. (C. R. Ac. Sc. Paris, 
T. XXXIX, p. 681-682 ) 

Nouvelles observations sur le développement des Huîtres. 
(CREAC SCEParIS XENXIX, p. 1197-1200.) 

Mémoire sur le Bucéphale de Haime (Bucephalus Hui- 
m:anus), Helminthe parasite des Huiîtres et des 
Bucardes. (Ann. Sc. Nat. (4) Zool. T. I, p. 294-302, 1 pl.) 

Mémoire sur l'organisation de l’Anomie. (Anomia ephip- 
pium.) (Ann. Sc. Naf. (4) Zool. T. II. p 5-35, 2 pl.) 

Mémoire sur l'alimentation de quelques Insectes gaïili- 
coles et sur la production de la graisse {en collaboration 
avec M. A. Riche) (Ann. Sc. Nat. (4) Zool., T. II. 
p. 81-105.) 

Recherches sur les organes génitaux des Mollusques acé- 
phales lamellibranches. (Ann. Sc. Nat. (4), T. II, 
p. 155-248, 4 pl.) 

Sur le développement des Huîtres. (L'Institut, T. XXII, 
n° 1096, p. 5.) 

Mémoire sur ete de Bojanus des Lee lamelli- 
branches. (Ann. Sc. Nat. (4) Zool., T. IV, p. 267-319, 
3 pl) 

Hermaphrodisrae exceptionnel de l'Anodonte. (Bul. de 
l’Acad. roy. Bruxelles, 1855.) 

Observations sur l'hermaphroditisme des Anodontes. 
(Ann. Sc. Nat. (4) Zool., T. IV, p. 381-382.) 

Des organes de la génération de l'Huître. (CG. R. Ac S:. 
Paris. 'T XL, p. 415-418.) 

Sur les monstres doubles des Mollusques (de la B4/:° 
apertia). (G. R. Ac. Sc. Paris. T. XLI, p. 1247-1250 } 

Mémoire sur le développement des branchies des Moli- 
lusques acéphales lamellibranches. (Ann. Sc. Nat (1), 
ZOO SN p°5-11; 1 pl) 

Sur l'hermaphroditisme des Mollusques lamellibranches 
(L'Institut. T. XXIV, n° 1156. p. 81-82. 


©? 


34. 


35. 
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37. 


38. 


39. 


A0. 


45. 


46 


47. 


1855. 


1857. 


1855. 


1859. 
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Histoire de l'organisation et du développement du Den- 
tale. (Ann. Sc. Nat. (4), Zoo! , T. VI. p 225-281 (diges- 
tion) et p. 319-385 (org de relation), 3 pl.) 

De l'organisation et de l’embryogénie du Dentale (Dent1- 
ltum entalis). 1° mémoire. (C. R. Ac. Sc. Paris. T. PÉILIV: 
p. 91-95.) 

Organisation et physiologie du Dentale (Dentalium 
entalis), 2% mémoire. (C. R. Ac. Sc. Paris, T. XLIV, 
P. 861-866.) 

Histoire de l'organisation et de l'embr;ogénie du Dentale 
(Dentalium entalis). (C. R Ac. Sc. Paris. T. XLIV, 
p. 1318-1321.) 

Histoire de l'organisation et du développement du Dentale. 
(Ann. Sc. Nat. (4}, Zool. T. VII, p. 9-51 circulation. et 
p. 171-255 développement. 8 pl.) 

Histoire de l'organisation et du développement du Dentale 
(reproduction). (4nn. Sc. Nat. (4) Zool. T. VIII, p. 18- 
44, 1 pl.) 

Voyage aux îles Baléares. ou Recherches sur l'anatomie et 
la physiologie de quelques Mollusques de la Méditer- 
ranée (Anomie. Organes génitaux des Acéphales lamel- 
libranches. Organe de Bojanus des Acéphales lamelli- 
branches. Développement des branchies des Acéphales 
lamellibranches). (Paris, Masson, VIII + 31 + 93 —+ 52 
HD 11bl;) 

Lettre relative à l'anatomie de Térébratules. (G. R. Ac. 
Sc. Paris. T. XLVII, p. 29.) 

Lettre sur l'ouverture à l'extérieur, par des orifices bien 
distincts, de l'appareil vasculaire chez certains Mol- 
lusques gastéropodes. (C. R. Ac. Sc. Paris. T. XLVII, 
p. 261-262.) 

Mémoire sur la Bonellie (Bonellia viridis). (GC. R. Ac. Sc. 
Paris. T. XL\II, p. 1056-1058.) 

Lettre sur la question des générations spontanées. (Ann. 
Sc. Nat. (4) Zool. T. IX, p. 367-370.) 

Recherches sur la Bonellie, (Ann. Sc. Nat. (4) Zool., T. X, 
p. 49-110, 4. pl.) 

Lettre sur la question des générations spontanées. (C. R. 
Ac. Sc. Paris. T. XLVIII, p. 118-120.) 

Histoire anatomique et physiologique du Pleurobranche 
orangé (Pleurobranchus aurantiacus). {Ann. Sc Nut (4) 
Zool. T. XI, p. 198-302, 7 pl.) 


iémoire sur la Pourpre. (Ann. Sc. Nat. (4) Zool. T. XII. 


p 1-84,1 pl.) 

Mémoire sur le système nerveux de l'Haliotide (H. tuher- 
culata ct I. lamellosa). (Ann. Sc. Nat. (4) Zool. T. XIT, 
p. 247-305, 3 pl.) 


48. 


49. 
50. 


51. 
52. 


53. 


55. 


56. 


57. 


58. 
59. 


60. 


61. 
62. 


63. 


— 1861, 


— 1862. 


— 1864, 
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Recherches anatomiques et physiologiques sur ie Pleuro- 
branche (Pleurobranchus aurantiacus). (C. R. Ac. Sc. 
Paris. T. XLVIIL p. 1155-1157.) 

Mémoire sur la Pourpre. (GC. R. Ac. Sc. Paris. T. L, 
p. 463-465.) 

Mémoire sur la Pourpre des anciens. (Mém. Soc. Sc. Agr. 
et Arts de Lille, 1860.) 

Mémoire sur un point de l'organisation des Vermets 
(Vermetus lriqueter). (C. R. Ac. Sc. Paris. T. LI, p. 880- 
883.) 

Mémoire sur l’anatomie et l'embryogénie des Vermets 
(Vermetus triqueter, V. semisurrectus Phil.) (Ann. Sc. 
Nat. (4 Zool. T. XIII, p. 209-296, 6 pl.) 

Recherches sur les Brachiopodes vivant dans la Médi- 
terranée : sur la Thécidie. (C. R. Ac. Sc. Paris. ELITE, 
p- 849-851.) 


- Histoire naturelle des Brachiopodes vivant dans la 


Méditerranée. 1 monographie. Histoire de la Thécidie 
(Thecidium mediterraneum). (Ann. Sc. Nat. (4) Zool. 
T. XV, p. 259-330, 5 pl.) 

Développement de l'Astroides Calycularis. (C. R. Soc. 
philom., 1861.) 

Embryogénie des Räyonnés : reproduction généagéné- 
tique des Porpites. (C. R. Ac. Sc. Paris. T. LIIL, p. 851- 
853.) 

Un été d'observations en Corse et à Minorque, ou 
Recherches d'anatomie et physiologie zoologiques sur 
les Invertébrés des ports d'Ajaccio, Bonifacio et Mahon. 
Première série : Pourpre, Pleurobranche, Haliotide, 
Vermet, Bonellie. (Paris, Masson, XVI + 84 + 103 
+158 + 87 +61 p., 21 pl.) 

Mémoire sur la reproduction du Corail. (CG. R. Ac. Sc. Paris. 
T. LIV, p. 116-119) 

Deuxième Mémoire sur la reproduction du Corail (déve- 
loppement). (C. R. Ac. Sc. Paris, T. LIV, p. 498-502.) 
Notice sur les travaux scientifiques de M. F.-J.-H. pr 
Lacaze-Duriers, présentée à l'appui de sa candidature 
à l'Académie des Sciences (Institut de France). (Corbeil. 

Typographie Crété, 58 p) 

Mémoire sur les Antipathaires (genre Gerardia L. IDE 
(GR: Ac Sc. Paris. T. LIX, p. 86-89). 

Mémoire sur les Antipathaires (genre Antipathes). (C. R. 
Ac. Sc. Paris. T. LIX, p. 192-195.) 

Mémoire sur les Antipathaires (genre Gerardia L. D.). 
(Ann. Sc. Nat. (5) Zool. T. II. p. 169-239, 6 pl.) 


64. 


65. 


66. 


67. 


68. 


69. 


70. 


71. 


72. 


73. 


74. 


75. 


76. 


77. 


78. 


79. 


80. 


1864. 


1864. 


1865. 


1866. 
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La couleur des Alcyonaires et ses variations expliquées 
par l'histologie. (C. R. Ac. Sc. Paris. T. LIX, p. 252- 
255.) 

Remarques sur la note du professeur Haeckel relative à 
la nature des mouvements ciliaires. (Ann. de Chimie. 
TL sp; Alu live) 

Histoire naturelle du Corail. Organisation, reprod uction 
pêche en Algérie. industrie et commerce (Paris, Bail- 
lère, 371 p., 20 pl.) 

L'histologie du polypier des Gorgones. (Ann. Sc. Nat. (5) 
Zool. T. IT, p. 353-366, 1 pl.) 

Des sexes chez les Alcyonaiïires. (C. R. Ac. Sc. Paris, 
T. LX,p. 810-843.) 

Sur un nouveau type dans le groupe des Ascidiens : le 
Chevreulius callensis. (GC. R: Ac: Sc. Paris TJ. EX. 
p. 1264-1266.) 

Sur un nouveau genre d'Ascidiens (Chevreulius Callsnsis 
L. D.). (Ann Sc nat: (5)47001 AND 2042316 
1 pl.) | 

Comment les Janthines font leur flotteur. (Ann. Sc. Nat. 
(5) Zool. T. IV, p. 329-341, 1 pl.) 

Description du gîte des Limes. (Ann. Sc. Nat. (5) Zool. 
T. IV, p. 347-352, 1 pl.) 

Deuxième mémoire sur les Antipathaires (Antipathes 
vrais). (Ann. Sc. Nat. (5) Zool. T. V, p. 5-62, 4 pl.) 

Sur un nouveau mode de parasitisme observé chez un 
animal non décrit. (C. R. Ac. Sc. Paris. T. LXI, p. 838- 
841.) 

Sur la morphologie et les rapports des Brachiopodes. 
(C. R. Ac. Sc. Paris. T. LXI, p. 800-803.) 

Multiplicité et terminaison des nerfs dans les Mollusques. 
(CG. R. Ac. Sc. Paris. T. LXI, p. 906-908.) 

Considérations générales sur la circulation des animaux 
inférieurs. (CG. R. Ac. Sc. Paris. T. LXI, p. 1101-1105.) 

Deuxième notice sur les travaux scientifiques de Henri 
de LACAZE-DUTHIERS, présentée à l'appui de sa candi- 
dature à l'Académie des Sciences (Institut de France). 
(Paris, Imprimerie Martinet, 48 p.) 

Des erreurs auxquelles peuvent conduire les observations 
faites à un seul moment de la vie des animaux. (C. R. 
Ac. Sc. Paris. T. LXII, p. 622-625.) 

Cours professé au Muséum d'histoire naturelle (Annélides, 
Mollusques, Zoophytes). 

I. Des erreurs auxquelles conduisent les déductions a priori 


en histoire naturelle. — II et III. De Lamark. — IV De Blain- 
ville. — V. Valenciennes. — VI. Position des Echinodermes et des 


81. 


82. 


83. 


84. 


85. 


86. 


87. 


88. 


89. 


90. 


91. 


92. 


93. 


— 1866. 


— 1868. 


— 1869. 


— 1871. 
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Helminthes dans le règne animal. — VII. Histoire générale des 
Echinodermes. — VIII. Organisation des Oursins. — IX. Système 
nerveux ; reproduction. — X. Classification des Echinides. — 


XI. Astérides ; organisation et distribution méthodique. — 
XII. Ophiures. — XIII. Les Crinoïdes. — XIV. Les Holothuries : 
organisation et distribution méthodique. 


(Revue Scient. 11'. T. IIL, p. 265, 296. 311, 357, 377, 
457, 480, 515, 772, 819, 837, 841.) 

Recherches de zoologie, d'anatomie et d'embryogénie sur 
les animaux des faunes maritimes de l'Algérie et de la 
Tunisie (Brachiopodes, Antipathaires, Gorgones, Che- 
vreulius, Janthines, Limes). (Paris, Masson, XXXI 
+ 80 + 70 + 57 +13 +23 +75 p., 18 pl.). 

Note sur le développement de l'œuf chez les Mollusques 
et les Zoophytes. (C. R. Ac. Sc. Paris. T. LXVII. 
p. 409-412.) 

Mémoire sur les organes de l'audition (otocystes) de 
quelques animaux invertébrés. (C. R. Ac. Sc. Paris, 
FT. LX VII, p. 882-885.) 

Note sur une station d'une Encrine vivante (Pentacrinus 
“uropœus) sur les côtes de France. (C. R. Ac. Sc. Paris. 
T. LXIX, p. 1253-1256.) 

Etude morphologique des Mollusques. 1er mémoire. 
Gastéropodes. (C. R. Ac. Sc. Paris. T. LXIX, p. 1344- 
1346.) 

Etude sur la morphologie des Mollusques. 2"° mémoire, 
Asymétrie des Gastéropodes. (C. R. Ac. Sc. Paris, 
T. LXX, p. 43-46.) 

Etude sur la morphologie des Mollusques. Acéphales 
lamellibranches. (CG. R. Ac. Sc. Paris, T. LXX, p. 102- 
105.) 

Sur l'organisation de l'Arrosoir (Aspergillum javaneum). 
(CR PACASC PARIS TEXXS pb. 268-271.) 

Recherches sur l'organisation et l'embryogénie des 
Ascidies. Evolution de la Molgula tubulosa. (C. R. Ac. 
SCAPUTIS M RMIEXOXE D, 4 Ste) 

Mémoire sur un organe nouveau d'innervation et sur 
l'origine des nerfs de la sensibilité spéciale chez les 
Gastéropodes pulmonés aquatiques. (C. R. Ac. Sc., Paris. 
T. LXXIII, p. 161-163.) 

Troisième notice sur les travaux scientifiques de M. H. DE 
Lacaze-Duraiers. (Coulommiers, Typographie Mous- 
sin.) 

La direction des études zoologiques. (Arch. Zool. Exp. (1). 
HMS D 212610) 

Otocystes ou Capsules auditivss des Mollusques Gastéro- 
podes. (Arch. Zool. Exp. (1) T. I, p. 97-168, 5 pl.) 
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94. __ 1872 Développement des Coralliaires. 16r mémoire. Actiniaires 
sans polypier. (Arch. Zool. Exp. (1). T. I, p. 289-396, 
6 pl.) 

95. — — Du système nerveux des Mollusques gastéropodes 


pulmonés aquatiques et d'un nouvel organe d'innerva- 


tion. (Arch. Zool. Exp. (1). T. I. p. 437-500, 4 pl.) 


96. — 1872. Station du Pentacrinus europœus sur les côtes de France. : 


Arch. Zool. Exp. (1). T.I, N. el R., p. X-XHH) 


97. — — Instruments nouveaux : Appareil à dissection du prof. 


H. DE Lacaze-DuTtuiers. (Arch. Zool. Exp. (1). T. I. 


N.etR.,p. XIII-XVI.) 


98. — — À propos de la station des Chétoptères et des Myxicoles 


sur les plages de Roscoff et de Saint-Pol-de-Léon, côtes 
de Bretagne (Finistère). (4rch. Zool. Exp. (1). T. I, 
N: et R., p. XVI-X XIV) 


99, — — Une élection à l'Académie des Sciences (Institut de 
France) dans la section de Zoologie (Fr. Darwin). 
(Arch. Zool. Exp. (DM N etre per) 

400. — — Création d'un laboratoire de Zoologie expérimentale 
sur les côtes de France. (Arch. Zool. Exp. (1). T. I. 
NY eLR DAME) 

101. — — Remarques sur la note XII relative à la nature des 
mouvements ciliaires (Arch. Zool. Exp. (1). T. I. 
N°61 RE DAlCIRE PVR) 

102. — — Nouvelles du voyage de M. Louis AGassiz dans l'Amé- 
rique du Sud. (Arch. Zoo!. Exp. (). T. L NN. et R. 
pl. LXIT) 

103. — — Sur la nature des Éponges. (Arch. Zool, Exp. (1). T. I, 
NS eLR, DL XNE LE VIP) 

104. — 1873. Développement des Polypes et de leur polypier. (GC. R. 
Ac. Sc. Paris. T. EXXMNIE pee 0e 

105. — — Développement des Coralliaires. 27° mémoire: Acti- 
niaires à polypiers. (4rch. Zool. Exp. (4). T. II p 269- 
348, 4 pl) 

106. — — Sur le développement des tentacules des Arachnactis et 
desEdwardsies. — Lettre de M. A. AGassiz. (Arch. 
Zool. Exp. (A). T. II, N.etR., XXXVIII-XL).) 

107. — 1874. Sur une forme nouvelle.et simple du proembryon des 
Echinodermes (Stellerides, Asteriscus verruculatus 
M.et T.). (CG. R. Ac. Sc. Paris. M EXX VI p2220°) 

108. — — Je laboratoire de Zoologie expérimentale de Roscoff. 
(GC. R. Ac. Sc. Paris. T. LXXIX, p. 1455-1463.) 

109. — —  Jeçon d'ouverture du Cours de Zoologie à la Sorbonne. 


(Cours de 1873-1874.) (Arch. Zool. Exp. (). T. IT, 
p. 1-38.) 


110. 


111. 
112. 


113. 


114. 


115. 


116. 


117. 


118. 


119. 


120. 


121. 
122. 


123. 


124. 


125. 


126. 


— 1874. 


1875. 


1876. 


1879. 
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Les Ascidies simples des côtes de France. 1“ partie. 
Etude d'un type pris dans le groupe des Molgulidés. 
(Arch. Zool. Exp. (1). T. IIT, p. 119-174-257-330-531- 
656, 15 pl.) 

Note sur le nerf acoustique du Dentale. (Arch. Zool. 
ED AD) SIENNE "INNerER ep OC XE NET. 

Un mot sur la pêche du Corail en Afrique en 1873. 
(Arch. Zool. Exp.(1).T.IIL, N.etR.,p. XLVII-XLVIIL.) 

Sur l'époque de la reproduction et de la ponte ou nais- 
sance des Astroides calycularis. (Arch. Zool. (1). 
DA EN eERp EVE EVIT) 

Appareil à injections fines et de recherches pour les 
animaux inférieurs, exécuté par M. Cozzix. (Arch. 
ZOO! EXD (LU) LUI Net R.; p. LXI-LXIV.) 

Sur l'origine des vaisseaux de la tunique chez les Asci- 
dies simples. (CG "RAc Sc Paris, T. LXXX, p. 600- 
604.) 

Note accompagnant la présentation du troisième volume 
des «Archives de Zoologie expérimentale ». (C. R. 
Ac. Sc. Paris. T. LXXX, p. 1056-1059.) 

Sur la formation des monstres doubles chez les Gasté- 
ropodes. (Arch. Zool. Exp. (1). T. IV, p. 483-492, 
1 pl.) 

Le laboratoire de Zoologie expérimentale de Roscoff. 
Compte rendu des améliorations et des travaux de 
1874 à 1878. (Arch. Zool. Exp. (1). T. VI, p. 311-362.) 

Observations sur la déglutition et la vitalité de la Ca- 
ryophylilie de Smith et de la Balanophyllie royale. 
(Arch. Zool. Exp. (1). T. VI, p. 377-384.) 

Histoire des Ascidies simples des côtes de France. 
2" partie. Etude des espèces. (Arch. Zool. Exp. (1). 
VF p457-673, 10 pl) 

Note sur un procédé pour faire des coupes. (Arch. Zool. 
ÉD) EM IEEN EC RE DOC IDE XLIL 

Préface pour la traduction française du « Traité d'Em- 
bryologie » de KôzziKer. (Paris, Reinwald, p. 1-96.) 


1879-1880. Histoire de la Laura Gerardiæ, type nouveau de 


1880. 


— 


Crustacé parasite. (Arch. Zool. Exp. (1).T. 
VIIL, p. 537-581.) 
Sur ia croissance du ver solitaire (Tænia mediocanellata). 
(CG. R. Ass. fr. Av. Sc., 8° section, 1879, p. 749.) 
Nouveau mode de parasitisme observé chez la « Laura 
Gerardiæ », genre de Crustacé non décrit. (C. R. 4ss. 
fr. Av. Sc., 8° section, 1879, p. 749-751.) 
Le laboratoire de Zoologie expérimentale de Roscoff. 
(GC. R. Assoc. fr. Av. Sc., 8° session, 1879, p. 767.) 


130. 


131. 


132. 
133. 


134. 


135. 
136. 
137. 


138. 
139. 


140. 


141. 
142. 


143. 


144. 
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14880. Travaux du laboratoire zoologique de Roscoff. Notes. 


(Bull. Soc. d'études scient. Finistère. ? fase. p. 97-111.) 


1881. Les progrès de la station zoologique de Roscoff. (C. R. 


1882. 


1883 


Ac. Sc. Paris. T. XCII, n° 7, p. 313-319) 

Création d'une station zoologique marine dans les Py- 
rénées-Orientales. (GC. R. Ac. Sc. Paris. T. XCII, 
p. 1023-1029.) 

Le laboratoire de Port-Vendres. (Rev. Scient. T. XX VII, 
p. 571-019.) 

Les progrès de la station zoologique de Roscoff et la 
création du laboratoire Arago à Banyuls-sur-mer. 
(Arch. Zool. Exp. (1). T. IX, p. 543-598 ) 

Les laboratoires maritimes de Banyuls-sur-mer et de 
Roscoff. (G. R. Ac. Sc. Paris. T. XCIII, p. 762-766.) . 

L'établissement zoologique de Roscoff. (Rev. Scient. 
T. XX VIII, p. 673-680.) 

Etablissement zoologique de Banyuls-sur- Me. Labora- 
toire Arago (cours à la Faculté des Sciences de Paris). 
(Rev. Scient. T. XX VIII, p. 705-715.) 

Lettre sur la réforme dans l'enseignement des sciences 
naturelles. (Rev. Scient. T. XXIX, p. 334-338.) 

Le Baccalauréat et les sciences naturelles (Revo. Scient. 
T. XXX, p. 66-74.) 

La licence et le Muséum. (Rev. Scient. T. XXX, p. 97- 
110.) 

Histoire de la Laura Gerardiæ, type nouveau du Crus- 
tacé parasite. (Memoires de l'Academie des Sciences, 
Institut de France. T. XLII, 160 p., 8 pl.) 

La Méthode en Zoologie. Cours à la Faculté des Sciences 
de Paris. (Rev. Scient. T. XX XI, p. 226-234 et p. 257- 
265.) 

Etude d'une Actinie prise comme type; son embryogé- 
nie et son organisation. Cours à la Faculté des Sciences 

- de Paris. (Rev. Scient. T. XX XI, p. 513-527, fig. dans 
le texte ) 

Remarques à la suite d'un mémoire de M. WEGMANN 
sur les cordons nerveux du pied dans les Halictides. 
(G. R. Ac. Sc. Paris. T. XCVII, p. 274) 

Observations à propos des communications de M. Y. 
DeraGe, sur la Sacculine. (CG RAC Sc Pos Ale 
XCVII, p. 1148-1151.) 

Introduction à la 2° série des « Archives de Zoologie ex- . 
périmentale ». (Arch. Zool. Exp. (2). T. I, p. 1-14.) 
Morphologie des Acéphales. 1er Mémoire. Anatomie de 
l'Arrosoir (Aspergillum dichotomum, L. REeEvE.) (Arch. 

Zool. Exp. (2). T. L p. 665-732, 5 pl.) 


145. 


146. 


147. 


148. 


149. 


150. 
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152. 
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154. 


155. 


156. 


157. 


158. 


159. 
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Ce travail est une mise au point de nos connaissances au sujet 
d'organes curieux, qui contribuent pour une part importante au 
nettoyage du liquide cælomique, dans lequel des néphrocytes périto- 
néaux ou autres rejettent des granules d’excrétion. Ils sont localisés, 
au moins jusqu'ici, dans les trois groupes des Sipunculiens, des 
Synaptides et des Annélides. La partie essentielle de ces organes est 
un appareil vibratile, dont les mouvements sonttels qu'ils attirent les 
petites particules solides passant dans la sphère d'action des cils, 
purgeant ainsi le liquide cœælomique des produits de déchet et des 
débris cellulaires qui y flottent : les particules ainsi attirées sont 
ensuite solidement agglutinées, ou bien ingérées par des phagocytes, 


en relation plus ou moins étroite avac l'appareil vibratile. 


I. URNES DES SIPUNCULIENS 


Urnes libres des Sipunculus nudus L. el tesselatus Rafin. — Les 
urnes (Tüpfchen) du Sipunculus nudus, qui errent en si grand 
nombre dans le liquide cœlomique, sont formées, comme on sait, par 
une cellule vésiculeuse à noyau pariétal. surmontée par une 
autre cellule en forme d’assiette, à noyau central, dont le bourrelet 


marginal est muni de puissants cils vibratiles ; ces urnes nagent 
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d’une façon continue, en droite ligne, la cellule vésiculeuse en avant, 
et portent au centre de la cellule vibratile un amas irrégulier qu’elles 
trainent derrière elles. 

Les urnes possèdent à un haut degré le pouvoir d’agglutiner les 
particules solides, comme le montre bien l'expérience suivante : on 
mélange dans un verre de montre un peu de liquide cœlomique avec 

| de l’encre de Chine finement broyée, 


et on examine à un faible grossisse- 


I ? ment ; les urnes forment des tourbil- 
} lons dans le liquide noir et, au bout 
d’une minute à peine (fig. 1), elles 
portent sur leur couvercle un paquet 
IT d Re, À 
e granules agglutinés, paquet qui 
grossit Jusqu'à une certaine limite 
Fic. 1. — Urnes de Sipunculus nu- 


dus. Un peu de liquide cælomique quand lobservation se prolonge. En 
aété place dans un verre de montre, 
dans lequel on a ajouté succes- 
sivement, à quelques minutes d’in- - re AE 
mique est littéralement nettoyé, et 
tervalle, du bleu de Prusse et de 1 Dee 
l'encre de Chine. Dessin sur le vi- si ]a quantité d'encre n’est pas trop 
vant ; la flèche indique le sens de ve 2 
la progression des urnes. considérable, elle est entièrement as- 
I, l’urne a agglutiné d’abord du 
bleu {b), puis de l’encre (e). 
1; lames de Tune ne renferme || C'est bien 11de laselurmatiomet 
plus que de l'encre de Chine, ce 
qui indique que le paquet bleu rien d’autre: les grains d’encre, atti- 
s’est détaché. 


quelques minutes, le liquide cœælo- 


glutinée par les urnes. 


rés par le courant vibratile, s’amon- 
cellent sur le couvercle et se collent très solidement les uns aux 
autres, comme si l’urne sécrétait une substance adhésive, mucus ou 
agglutinine. Certainement l’urne n’a aucun pouvoir phagocytaire, 
etil n'entre pas le plus petit grain dans ses deux cellules compo- 
santes. 

Que devient le paquet agglutiné sur le couvercle de l’urne ? Pour le 
savoir, il suffit de refaire l’expérience précédente en ajoutant succes- 
sivement dans le verre de montre deux substances de couleur diffé- 
rente, par exemple du bleu de Prusse, puis de l'encre de Chine : 


l’urne agglutine d’abord le bleu, puis ensuite l’encre noire, et il est 
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facile de constater que l’agglutination est surtout intense à la base 
du paquet, c’est-à-dire au voisinage de la cellule vibratile ; le paquet 
croît donc par sa base; quand il est devenu très volumineux, il se 
rompt ou se détache de l’urne et tombe au fond du verre de montre. 

Dans le cælome, tous ces petits paquets, auxquels s'ajoutent pro- 
bablement des phagocytes, s’accolent les uns aux autres quand ils se 
rencontrent, et leur réunion constitue ce que les anciens auteurs 
appelaient un corps brun, c’est-à-dire un nodule ovoïde, plus ou 
moins volumineux (on en trouve souvent qui ont un demi-centimètre), 
qui renferme tous les détritus du cœlome : grains de sable ayant passé 
à travers l'intestin, parasites enkystés et surtout granules jaunes et 
bruns rejetés par les cellules excrétrices du péritoine. 

A l'état normal, le paquet que les urnes portent toujours sur leur 
couvercle est formé de plusieurs cellules (surtout des amibocytes) 
paraissant en voie de dégénérescence, et de grains jaunâtres qui 
proviennent certainement des cellules chloragogènes qui revêtent la 
spire ascendante de l'intestin ; c’est cet amas que Meraznixorr (1900) 
a interprété à tort comme une masse de cytoplasme appartenant à 
l'urne, et émettant de fins pseudopodes sur lesquels se collent les 
grains d'encre ou de carmin injectés dans le cœlome ; la plupart des 
auteurs, moi-même (4891), Picrox (1898), etc., au contraire, ont 
regardé plus justement le paquet de l’urne comme un amas de 
détritus agglomérés par l’action des cils. 

Le pouvoir agglutinant des urnes a certainement quelque chose de 
spécifique : comme le montrent les expériences citées plus haut, il y 
a agglutination très nette pour toutes les granulations solides ajoutées 
au liquide cælomique : encre de Chine, carmin, bleu de Prusse, etc. : 
il y a agglutination très intense des bactéries injectées dans la cavité 
générale : lesurnes traînent de longs agglomérats de bacilles paraissant 
englués dans une substance muqueuse ; enfin il y a agglutination 
pour les débris cellulaires, les grains d’excrétion, les cellules à 
vitalité diminuée, telles que les phagocytes bourrés de substances 
ingérées, mais les éléments normaux et bien portants du liquide 
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cœlomique, hématies, jeunes amibocytes, vésicules énigmatiques, 
produits génitaux, échappent à l’action des urnes. Je ne pense pas 
que cette spécificité ait une cause bien mystérieuse ; si les globules 
normaux échappent à l’aggelutination, c’est sans doute pour de 
simples raisons mécaniques, forme arrondie ou viscosité particulière, 
qui leur permettent de glisser facilement dans le tourbillon excité 
par les cils: les expériences suivantes me paraissent assez démons- 
tratives à cet égard : 

19 Dans le liquide cæœlomique des Siponceles mâles, il y a une quan- 
lité de grosses spermatogemmes sphériques qui ne donnent pas prise 
à l’attraction agglutinante: or, si l’on agite le liquide de façon à dis- 
socier ces sphères, on constate que. désormais, les urnes agglutinent 
en masse les fragments de spermatogemmes et leurs éléments isolés. 

20 A l’état normal, les urnes n’agglutinent pas les hématies ni les 
amibocytes bien portants ; mais il n’en est plus de même si l’on exa- 
mine pendant quelque temps un peu de liquide cœlomique comprimé 
entre une lame et le couvre-objet ; les globules ne pouvant plus 
échapper facilement au tourbillon ciliaire, ne tardent pas à s’accoler 
en plus ou moins grand nombre au paquet précédemment agglutiné; 
les hématies, notamment, frappées continuellement par les cils, 
prennent des formes irrégulières, eton dirait qu’elles sont en voie de 
destruction. C’est sans doute ce qui a fait croire à beaucoup d'obser- 
vateurs que les urnes absorbaïent et digéraient les globules normaux 
du Siponcle; je ne crois pas qu’il en soit ainsi; c'est une apparence 
due aux conditions artificielles dans lesquelles est placé le liquide 
étalé en couche mince. 

Chez Sipunculus nudus, il existe aussi des urnes fixes, décou- 
vertes par Ray-Laxkesrer (14878), à l'intérieur des deux canaux de 
Poli qui courent sur l’œsophage : ces urnes, sauf qu’elles sont fixées 
au conjonctüif par un court pédoncule, sont identiques aux urnes 
jibres du cælome et possèdent exactement le même pouvoir aggluti- 
nant, comme l’a très bien reconnu MerainiKorr (14900). 


Urnes fixes des autres Sipunculiens ; urnes libres de Physcono= 
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soma granulatum F. 5. Leuck. — Chez les autres Sipunculiens, les 
urnes sont fixes et d’un type un peu différent ; ce sont des sortes de 
bonnets, excroissances du tissu conjonctif péritonéal, dont le bord 
supporte une grande cellule en fer à cheval, à noyau médian, portant 
des cils vibratiles très longs et très actifs qui semblent se rabattre 
sur l'ouverture du bonnet!. Ces urnes fixes se rencontrent exclusive- 
ment sur la spire ascendante de l'intestin et quelques brides mésen- 
tériques voisines, mêlées à des cellules vibratiles ordinaires et à des 
cellules chloragogènes; souvent même, les cellules chloragogènes 


« 

Û 

} 
UT 
1.2 


Fig. 2. — Urnes libres de Physconosoma granulatum (acide osmique, vert de 
méthyle, glycérine). 

I, urne vue de face : a, cellule vibratile en fer à cheval ; b, amas de cellules dégé- 
nérées et de grains d’excrétion, logé dans la dépression de la vésicule; €, cellules 
chloragogènes recouvrant la paroi externe de l’urne. X 390. 

II, urne vue en coupe optique parfaitement sagiltale : a, section optique de Ja 
cellule vibratile, passant par le noyau ; d, cavité de la vésicule. X 1020. 


revêtent extérieurement tout ou partie du bonnet. On rencontre de 
telles urnes fixes chez Sipunculus Gouldi Pourr. (pseudostomes 
d’Axprews), chez Sipunculus arcassonensis Cuéx., Phascolosoma 
vulgare BLanv., Phascolosoma elongatum Ker., Phascolion 
strombi MontT., Aspidosiphon Mrülleri Dies, Asp. Steenstrupi 
Dies. ?, 

1 Voir figures dans Cuëxor (1900, p. 412) et Hérosez (1902). 

2 Les urnes fixes ont étc signalées, d’une façon plus ou moins explicite, par Tnéez 
chez Phascolion (1875), Siuirer (1881) et Secenka (18838) pour les Aspido- 


siphon, AxprEws (1890) pour Sipunculus Gouldi, Cuiéxor (1900) pour les 
P hascolosoma, etc: 


84 L. CUÉNOT, 

Chez une espèce seulement, Physconosoma granulatum F.-S. 
Leucx. !, les urnes, au lieu d’être fixées sur l'intestin, sont libres dans 
le liquide cœlomique, comme celles de Sipunculus nudus, mais 
elles sont constituées à peu près comme les urnes fixes : une vésicule 
présentant une dépression sur le bord de laquelle se trouve la cellule 
vibratile en fer à cheval, et une couche de cellules chloragogènes, 
identiques à celles de l'intestin, qui sont fixées sur la surface de la 
vésicule (fig. 2). 

Les urnes en bonnet, qu'elles soient fixes ou libres, ont le même 
pouvoir agglutinant que celles du Sipunculus nudus; Yinjection 
cœlomique d'encre de Chine donne exactement les mêmes résultats 
que pour cette espèce ; les grains noirs sont rapidement capturés et 
agglutinés, comme le montre bien l’expérience suivante : on broie un 
peu d'encre de Chine dans de l’eau de mer et on y trempe le tube 
digestif tout entier d’une des espèces citées plus haut: au bout de 
quelques minutes, on retire le tube digestif, on l’agite dans de l’eau 
de mer propre et on examine au microscope: chaque urne fixe est 
marquée maintenant par une grosse tache noire d’encre agglutinée. 
Cette méthode permet de trouver facilement la place des urnes et 
d'en étudier la répartition. 

Chez les animaux non injectés, la cavité du bonnet renferme 
toujours un petit amas, de volume variable, constitué par des grains 
d'excrétion provenant des chloragogènes, et par des cellules, les unes 
intactes, les autres plus ou moins dégénérées ; ces cellules sont 
certainement, pour la plus grande part, des phagocytes. 

Quant au fonctionnement de ces urnes, tout se passe à peu près 
comme chez Sipunculus nudus : le petit amas de granules et 
de phagocytes agglutinés dans la cavité du bonnet est rejeté de 


temps en temps dans le cælome, sous la poussée des nouveaux 


! Synonyme de Phymosoma granulatum. Le nom de genre Phymosoma a dù être 
abandonné pour cause d'emploi antérieur, et j'ai adopté pour le remplacer le nom 
proposé par Baruer (Zoological Record pour 1900, Echinoderma, p. 77). Dans mon 
travail de 1891, où j'ai décrit pour la première fois les urnes libres de cette espèce, 
je l’ai désignée sous les noms de Phascolosoma granulatum LeuckarT et PA. 
varians KEFERSTEIN. 
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matériaux attirés par l’urne; en effet, quelque temps après injection 


cælomique d’encre de Chine, on remarque qu'il n’y a dans les 


bonnets que des grains noirs ou des phagocytes chargés d’encre, ce 


qui indique que l’amas préexistant à l’injection a été rejeté. HkruBEL 


(1902), pour Phascolosoma vulgare, a noté qu’il fallait de 16 à 20 


jours pour que l’encre d’une injection disparaisse complètement des 
J P 


urnes. Les petits amas ainsi rejetés s’ac- 
colent les uns aux autres et forment des 
corps bruns de faible dimension, qui sont 
probablement éliminés par les néphridies : 


une fois, en effet, chez un Phascolosoma 


e € 
vulgare avant recu 16 jours auparavant 


une injection cælomique d'encre de Chine, 
jai trouvé à l’intérieur d’une néphridie 
(fig. 3) un gros paquet ovoïde formé d’encre 
agglomérée et de phagocytes, les uns bourrés 
d’encre, les autres vides ; 1l y avait en outre, 
dans la cavité néphridienne, un certain 
nombre d’ovocytes et d’hématies, qui avaient 
probablement suivi le corps brun lors de son 
passage par l’entonnoir vibratile. 

Les urnes ne sont-elles uniquement que 
des organes collecteurs des détritus cœlo- 
miques? Nous avons déjà vu qu’elles n’ont 
absolument aucun pouvoir phagocytaire ; 
d'autre part HÉRUBEL a supposé que la cellule 
vibratile (Phascolosoma vulgare) était ca- 


pable de solubiliser les matériaux ingérés ; 


F1G. 3. — Coupe transverse 


d’une néphridie de Phas- 
colosoma vulgare, 16 
jours après injection cœ- 
lomique d'encre de Chine. 
La section est assez voi- 
sine de l’entonnoir vibra- 
üle, et on voit en «a la 
coupe du canal cilié, di- 
rigé obliquement, par 
lequel l’entonnoir com- 
munique avec la néphri- 
die; l’épithélium de ce 
canal a la propriété pha- 
gocytaire et renferme de 
l'encre en fins grains; 
b, jeune ovocyte; €, sec- 
tion d’un volumineux 
corps brun, formé par 
des grumeaux d'encre de 
Chine 'agglomérés avec 
des phagocytcs. Fixation 
au sublimé : X 19. 


ce n’est pas impossible, mais il ne faut pas oublier qu'il y a aussi 


des phagocytes attirés dans la cavité du bonnet, ce qui rend assez 


inutile lhypothèse d’une fonction diastasique spéciale de la cellule 


vibratile. 


LA 


Depuis que la propriété agglutinante des urnes libres a été démon- 
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trée expérimentalement, J'ai abandonné l'hypothèse trop exclusive 
que J'avais émise en 1891, à savoir que les urnes brassaient simple- 
ment le liquide cœlomique, rendu trouble et épais par la quantité 
d'éléments figurés qu'il tient en suspension. Il est évident que la 
propriété agglutinante est autrement importante; du reste, l’épithé- 
lium péritonéal des Sipunculiens est très riche en cellules vibratiles, 
à cils remarquablement actifs, qui contribuent pour la plus grande 
part au brassage du liquide cæœlomique ; j'ai constaté chez Sipun- 
_Culus nudus que ces cellules péritonéales ont un faible pouvoir 
agglutinant et retiennent un peu d’encre de Chine à la surface du 
faisceau ciliaire ; mais c’est très insignifiant à côté de l’action des 
urnes. 

Historique. — J'espère avoir présenté l’histoire physiologique des 
urnes d’une façon plus générale et plus précise que mes devanciers, 
mais Je tiens à reconnaître la part considérable qu’ils ont eue à cette 
extension de nos connaissances. Axprews (1890), pour les urnes 
fixes de S'ipunculus Grouldi, Mxrarxixorr (4899 et 1900) pour les 
urnes libres de Sipunculus nudus et de Physconosoma, moi-même 
(1900) pour celles de Phascolosoma vulgare, ont bien reconnu 
qu'elles avaient la propriété d’agglutiner l’encre et le carmin injectés 
dans le cœlome, mais sans insister sur la suite du phénomène ; 
HMéruBELz (1902), qui à étudié les urnes fixes de Phascolosoma 
vulgare, constate que l'encre agglutinée est ensuite rejetée dans le 
cœlome; sauf quelques points de détail, mentionnés plus haut, mes 
recherches s'accordent parfaitement avec les siennes. 

Quant aux auteurs qui ont considéré les urnes comme des para- 
sites, contre toute vraisemblance, il est sans intérêt de mentionner 


ici leurs travaux. 


IT. URNES DES SYNAPTIDES 


Chez les Synaptides, il existe, à la face interne du corps, de petits 
entonnoirs ciliés (Wimpertrichter, Wimperorgane) parfois groupés 


par paquets, qui sont alignés dans certains interradius : ainsi chez 
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Synapta digitata Moxr.,il y en à deux séries, une dans linterradius 
G D, le long du mésentère dorsal, l’autre dans linterradius D E, à 
côté du précédent, sans compter quelques urnes isolées çà et là; chez 
S'ynapta inhærens O. F.Müze., il y en à une série très fournie dans 
l’interradius D E et une autre dans l’interradius À B. Ces urnes ont 
vaguement la forme d’une sandale très large- 
ment ouverte et sont rattachées à la paroi 
du corps par un court pédoncule conjonetif 
(fig. 4); la face externe est revêtue de l'épi- 
thélium péritonéal plat, tandis que la surface 
interne porte un épithélium de hautes cel- 
lules très vibratiles; il y a toujours à l’inté- 


rieur de l’urne un gros plasmode formé par 


les globules du liquide cælomique, tenu à 
distance des parois par l’action des cils. EE] 

Comme les urnes des Siponcles, celles des 
Synaptes ont un fort pouvoir agglutinant, | 
qu'on peut mettre en évidence de la façon | 


; 


suivante : on sectionne le mésentère sur 


Fic. 4. — Coupe bien sa- 


lequel sont fixées les urnes, ou plus simple- 
ment on en détache un certain nombre par 
raclage, et on les place dans de l’eau de 
mer renfermant de l'encre de Chine fine- 
ment broyée; à un faible grossissement, on 
distingue le tourbillon excité par les cils, et 
au bout d’une minute à peine, on voit se 


glisser des grains noirs dans le fond de 


gittale d’une urne de S7y- 
napta digitata, après 5 
minutes de contact avec 
l'encre de Chine : a, pé- 
doncule de lurne; b, 
plasmode préexistant à 
l'injection ; €, encre at- 
tirée par l’urne, formant 
un amas intercalé entre 
la paroi vibratile et le 
plasmode: Fixation au 
sublimé ; X 560. 


l’urne, entre sa paroi vibratile et le plasmode préexistant; l’amas 


d'encre s’agglutine au plasmode et grossit de plus en plus à mesure 


que l’observation se prolonge, jusqu'à déborder de l'urne. L'expé- 


rience réussit aussi bien avec Synapta digitata, qui à des urnes 


petites mais très nombreuses, qu'avec S: inh«ærens dont les urnes 


sent de grande taille: 
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On peut injecter aussi l'encre de Chine dans le cœlome de Synaptes 
bien transparentes ; à travers la peau, on voit nettement les rangées 
d'urnes qui se colorent graduellement en noir, jusqu'à nettoyage 
complet du liquide cælomique. 

L’encre est d’abord agglutinée en fins grains, mais comme elle est. 
au contact des phagocytes du plasmode central, elle ne tarde pas, au 


bout de un ou deux jours, à être ingérée par ceux-ci (fig. 5), de sorte: 


Fi. 5. — Paroï du corps de Synapta inhærens, étalée et vue par la face interne, 
4 jours après injection cœlomique d'encre de Chine; les urnes renferment toutes de 
gros plasmodes constitués surtout par des phagocytes bourrés d’encre ; a, fibres 
musculaires circulaires ; b, plasmode de grande taille, débordant de l’urne et prêt à 
tomber dans le cœlome. Fixation au sublimé acétique; X 120. 


que l’action de l’urne a finalement pour effet de faciliter la phagocy- 
tose, en groupant les grains solides en suspension dans le cœlome et 
en les agglutinant avec des phagocytes. Quant à l’épithélium vibra- 
tile de l’urne, il est absolument dénué du pouvoir phagocytaire. 

Le paquet de phagocytes renfermé dans l’urne grandit jusqu’à 
rejoindre les plasmodes des urnes voisines ; devenu sans doute trop 
lourd pour rester ainsi suspendu, l’amas se détache et tombe dans le 
cœlome; là, il s’'agglomère mécaniquement à d’autres, et le tout 


constitue de volumineux corps bruns, connus depuis longterhps chez 
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les Synaptes; ces corps bruns renferment les granules jaunes rejetés 
par diverses cellules excrétrices, et très fréquemment des kystes de 
Grégarines cælomiques. Quand on à injecté des Synaptes bien trans- 
parentes, on peut suivre facilement la décoloration des urnes, jadis 
colorées d’une facon intense; quand elles sont revenues au bout de 
quelques jours à l’état primitif, on trouve infailliblement dans le 
cælome des petits corps bruns de nouvelle formation, qui renferment 
la majeure partie de l'encre ou du carmin précédemment capturé 
par les urnes. 

Les urnes des Synaptes ont un pouvoir agglutinant d'apparence 
spécifique, comme les urnes des Sipunculiens; en effet les plasmodes 
normaux des urnes sont surtout constitués par des phagocytes, dont 
quelques-uns sont visiblement en voie de dégénérescence ; On n'y 
rencontre que peu de cellules müriformes ou de cellules à grains 
acajou; il y a souvent dans ces plasmodes beaucoup de granules 
d’excrétion, et les Grégarines enkystées n'y sont pas rares. L'expé- 
rience suivante montre bien l'espèce de triage effectué par les urnes : 
quand on injecte dans le cælome du carminate d’ammoniaque bien 
dissous, cette substance est éliminée, comme chez les Astéries et les 
Oursins, par deux sortes de néphrocytes : 19 des cellules périto- 
néales : 20 les amibocytes du liquide cœlomique. Or, un ou deux 
jours après l'injection, les rangées d'urnes apparaissent très nette- 
ment colorées en rouge, et au microscope, on constate que toutes les 
urnes renferment un gros plasmode d’amibocytes, tous plus ou moins 
chargés de carminate; l'interprétation la plus vraisemblable, c'est 
que les amibocytes chargés de couleur se sont accumulés dans Îles 
urnes plus facilement que les autres ; en fait, il y a eu triage. 

Au reste, il est probable que le plasmode se renouvelle à peu près 
constamment, les cellules de la partie supérieure devenant libres, 
pendant que de nouveaux amibocytes attirés par les cils viennent 
s’accoler à la base. Quant aux poudres solides introduites dans le 
cœlome, encre de Chine, carmin, etc., elles sont immédiatement 


capturées, comme je l'ai décrit plus haut. 
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On voit qu'il ÿ a vraiment identité fonctionnelle entre les urnes 
des Sipuñculiens et celles des Synaptides, comme l'avait pressenti 
SEMPER ; C’est un curieux exemple de convergence physiologique. Il 
est bien connu, d’ailleurs, que les Siponcles et les Synaptes, très 
éloignés dans la classification, ont exactement le même genre de vie 
et présentent de si grandes ressemblances externes et internes qu’ on 
les a longtemps classés dans le même groupe. 

Historique. — Semrer pensait que les.urnes servaient peut-être à 
déterminer des courants dans le liquide cælomique, opinion que J'ai 
reprise (1891 bis), mais qui me paraît maintenant insuffisante. 
Pour Seuon (1887), les urnes sont des « stomates cœlomiques » qui 
attirent les globules de la cavité générale et constituent des points de 
départ pour l’émigration dans les tissus ; les cellules migrantes 
passeraient par le pédoncule de l’urne. 

E. Scaurz (1895) constate, 6 à 7 heures après injection cœlomique 
d'encre de Chine à une Chiridota lœvis FaBr., la présence d’une 
ligne sombre dans l’interradius CD, où il ÿ à une série de nombreuses 
urnes isolées ou en touffes; l’encre est capturée par des phagocytes, 
soit dans le cœælome, soit dans le courant excité par les urnes qui ras- 
semble à la fois l'encre et les phagocytes ; au fond des urnes, l’épithé- 
lium est interrompu, et les phagocytes chargés d’encre ou de produits 
d’excrétion passent par le pédoncule, et de là, gagnent le mésentère 
et la peau, où ils restent vraisemblablement sous forme de pigment. 

Enfin, H. L. CLark (4899) a bien reconnu que les urnes capturent 
le carmin injecté dans le cœlome, et la disparition de la matière 
colorante au bout de quelques jours. Il admet que ces organes jouent 
un rôle dans l’excrétion, d’abord en balayant et capturant les produits 
de déchet du liquide cælomique et ensuite en constituant des «points 
de départ pour le mouvement de phagocytes migrants qui détrui- 
raient les produits d’excrétion collectés par les urnes ou les porte- 
raient dans le tissu conjonctif du corps ». CLARK reprend l’opinion de 
SEMON et SCHULTZ, quant au passage des cellules migrantes par le 
pédoncule des urnes, 
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J'ai déjà critiqué (1891 bts) l'opinion de Semox, touchant l’émi- 
gration des phagocytes par le pédoncule des urnes ; je n'ai pas 
changé d’avis. L’épithélium s’amincits mais ne s’interrompt pas au 
fond des-urnes : la diapédèse en ce point est possible, mais tout à fait 
insignifiante ; enfin les expériences avec l’encre de Chine prouvent 
de la façon la plus nette que les urnes des Synaptes ne sont nulle- 
ment des portes d'entrée dans Îles tissus, pas plus que celles des 
Sipuneuliens : elles prennent au cœlome des granules de rebut et des 


phagocytes, et elles lui rendent un plasmode agglutiné. 


IIL. ORGANES CILIO-PHAGOCYTAIRES DES ANNÉLIDES 


Divers auteurs, KowaLevsky, G. SCHNEIDER, GoopricH, etc., ont 
décrit chez plusieurs Annélides des organes phagocytaires en rapport 
avec des appareils vibratiles, que je rassemblerai sous le nom 
d'organes cilio-phagocytaires. 

Néréidiens. — Dans chäque anneau, il y à une paire d'organes 
vibratiles, constitués par une plage d'épithélium péritonéal placé à 
Ja surface des muscles longitudinaux dorsaux ; le jeu des cils déter- 
mine un courant allant de la base au sommet. Dans chaque anneau, 
précisément au sommet des plages vibratiles, on trouve une paire 
d’amas phagocytaires dorsaux, logés entre la peau et les muscles, et 
formés par une masse de cellules identiques aux amibocytes cœlo- 
miques, qui paraissent retenues dans les mailles d’un réticulum 
conjonctif. Quand on injecte dans le cœlome des poudres colorées ou 
des bactéries, on les retrouve en majeure partie dans ces Organes 
phagocytaires ; il est à peu près certain que les plages vibratiles 
jouent le rôle d'organes collecteurs et dirigent les granules en sus- 
pension vers les phagocytes. 
 Kowarevsxy (4896), en raison de leur parfaite constance et de leur 
forme définie, croit que les amas dorsaux sont des organes phago- 
cytaires fixes ; GoopRICH (1893), Wizcem et Mine (4899) ne sont pas 
de cet avis et les interprètent comme des amibocytes cœlomiques qui 


s'accumulent à cette place pour une raison mécanique. Îl est probable 
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que l’une et l’autre opinion sont vraies : il doit y avoir des cellules 
qui naissent dans ces organes et y restent toute leur vie, et aussi des 
amibocytes cælomiques qui sont amenés par le courant vibratile et 
pénètrent dans le réticulum conjonctif. Pratiquement, il est impos- 
sible de faire la différence. 

Glycera. — Dans presque tous les segments du corps, sauf les 
premiers, on trouve une paire d'organes cilio-phagocytaires, juxta- 
posés aux néphridies, mais sans communication avec elles. Chaque 
organe comprend un entonnoir vibratile, qui débouche dans un vaste 
sac; le sac renferme des Corpuscules cœlomiques, amibocytes et 
hématies plus ou moins dégénérés, des masses de granules d’excré- 
tion, ainsi que de vieilles soies, qui sont sans doute amenés par le 
courant Ciliaire ; en outre, on y trouve des cellules spéciales, non 
phagocytaires, que Gooprrex (1898) considère comme des cellules 
sécrétrices de diastases, capables de digérer les produits amenés dans 
le sac. Après injection cœlomique de carmin ou encre de Chine, on 
rencontre dans les sacs Juxta-néphridiens des phagocytes remplis 
de granules colorés. 

Nephthys cœca Far. — Au voisinage de chaque néphridie, il 
existe une plage vibratile, à Ja base de laquelle se trouve un sac 
constitué par un repli de l’épithélium cælomique. Après injection 
d'encre de Chine, les amibocytes cælomiques chargés de grains noirs 
s'accumulent en majeure partie dans ce sac (Goopricr, 1900 ; Sre- 
WART, 4900). L’organe cilio-phagocytaire, comme chez Glycera, n’a 
avec la néphridie que des rapports de contiguité. 

Hirudinées. — Les organes cilio-phagocytaires (capsules néphri- 
diennes) des Hirudinées sont aussi au voisinage des néphridies, 
Mais sans communication avec elles; ils sont constitués par un 
entonnoir vibratile s’ouvrant d’une part dans le cœlome, d’autre 
part dans une ampoule presque entièrement comblée par une masse 
de petites cellules tout à fait semblables aux amibocytes libres, 
comme l’a remarqué Bozsivs (4891) : c’est le type le plus fréquent, 


que l’on rencontre chez Herpobdella, Glossosiphonia, Helobdella, 
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Hemiclepsis, Trocheta, Pontobdella, ete.; chez Hirudo et Hæmopis, 
l’entonnoir est remplacé par un plateau percé de nombreux orifices 
vibratiles. A part quelques Ichthyobdellides, les organes cilio- 
phagocytaires paraissent exister chez toutes les Hirudinées. 

Comme l’a très bien vu Kowazevsky (1897), les substances solides 
injectées dans le cœælome, carmin, encre de Chine, bleu de Prusse, 
bactéries, spermatozoïdes, sont attirées par lentonnoir vibratile, 
passent dans les ampoules et sont ingérées par les cellules, qui 
digèrent les matières organiques exactement comme les phagocytes 
du cœlome. Il n’est pas douteux que des cellules dégénérées passent 
aussi dans les ampoules, car Kowarevsky et Brumpr (1900) ÿ ont 
trouvé des néphrocytes à carminate, évidemment détachés des parois 
du cœlome. 

Les auteurs ne s'accordent pas sur l’origine des phagocytes des 
ampoules : Kowazevsky (4897, 1900) croit, surtout pour Helob- 
della, que ce sont des cellules particulières, se multipliant par mitose 
dans l’ampoule même, mais il reconnaït qu'elles ressemblent beau- 
coup aux amibocytes du cœælome ; Wiccem et MiNNE (1899) pensent 
que « les entonnoirs sont des organes où viennent s’accumuler, et 
probablement se désagréger ensuite, les amibocytes sanguins dont 
le contenu est une gêne pour l’organisme », mais ils admettent 
cependant, à l’exemple de Bozsius, qu'il pourrait y avoir aussi, au 
fond des ampoules, des cellules formatrices. BRüMPT (4900), ne 
trouvant aucune différence entre les phagocytes du cœlome -et ceux 
des ampoules, pense que ces derniers pourraient bien sortir de celles- 
ci pour devenir des amibocytes libres. Au fond, tout le monde pour- 
rait bien avoir raison ; il est incontestable qu’il y a des cellules qui 
naissent dans les ampoules, puisqu'on y voit des mitoses, el il est 
bien probable aussi que des phagocytes cælomiques y sont entraînés 
par les courants ciliaires et y restent à demeure. 

‘Oligochètes. — Chez quelques Oligochètes (Rhynchelmis limo- 
sella HorrMsrr., Henlea nasuta Ersex, Pranchiobdella parasita 


: Braun), l’entonnoir des néphridies est suivi d’un élargissement (filtre), 
P 3 


94 L. CUENOT. 

à demi comblé par des cellules entre lesquelles se trouvent des 
canalicules anastomosés ; les substances solides injectées dans 1e 
cœlome, carmin, encre de Chine, bactéries, spermatozoïdes, sont 
appelées par l’entonnoir, passent dans le filtre et sont ingérées par 
les cellules. Bien que des phagocytes cœlomiques puissent passer 
également dansle filtre (/hynchelmis), il est probable que les cellules 
de cet organe sont une différenciation des cellules néphridiennes et 


n'ont rien de commun avec les globules cœlomiques (G. Scaneiper, 


1896). 
REMARQUES GÉNÉRALES 


Mon dessein, en écrivant ce travail, a été d'établir un lien entre 
divers organes qui paraissaient n'avoir guère de rapports les uns 
avec les autres; on voit que les organes agglutinants comme les 
urnes des Sipuneuliens diffèrent à peine des urnes des Synaptes, qui 
elles-mêmes conduisent aux organes cilio-phagocytaires des Vereis, 
Glycera, Nephthys et Hirudinées ; ceux-ci, au point de vue physio- 
logique, sont très semblables aux filtres néphridiens des RAhyn- 
chelmis, Henlea et Branchiobdella. Tous ces organes ont une 
propriété commune, celle de débarrasser le cæœlome des granules de 
déchet et des cellules dégénérées qui s’y trouvent en suspension, et 
une caractéristique commune, l'existence d’un appareil vibratile 
jouant le rôle actif dans la collection de ces granules. 

A côté de ces appareils perfectionnés, on peut mentionner encore 
des rudiments d'organes cilio-phagocytaires, qui se rencontrent 
précisément chez les Annélides : ainsi, il arrive souvent que les 
entonnoirs néphridiens attirent et agglutinent les phagocytes cœælo- 
miques en un plasmode plus ou moins gros, qui reste attaché à a 
surface de l’entonnoir, et qui renferme beaucoup de produits d’excré- 
tion ; après injection cæœlomique d’encre de Chine ou de carmin, ces 
plasmodes apparaissent remplis de granules colorés, ce qui prouve 
que les grains ou les phagocytes chargés de grains sont attirés par 

À 


le courant ciliaire. On rencontre de tels plasmodes en face deg 


sé. 
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entonnoirs néphridiens de divers Chétopodes ; Lumbricides, Spar- 
ganophilus, Arenicola marina L., Travisia Forbesi G. Jouxsr., 
et sans doute encore bien d’autres!. Chez Pontoscolex, le pavillon 
largement ouvert des néphridies normales est suivi d’une dilata- 
tion, toujours remplie de corpuscules paraissant dégénérés (Bennar», 
1889). 

D'autre part, on sait que l’épithélium glandulaire ou cilié de cer- 
taines régions des néphridies présente parfois des propriétés phago- 
cytaires pour les substances en fins grains qui pénètrent dans la 
néphridie par le pavillon vibratile; le fait est connu chez les Sipun- 
culiens, les Lumbricides, divers Polychètes (Arenicola, Travisia, 
Pectinaria, Térébelliens)?. 

Ces dispositifs rudimentaires ont été probablement le point de 
départ d’une évolution, dont nous avons décrit plus haut les termes 
perfectionnés ; il est en.effet assez vraisemblable que les organes 
cilio-phagocytaires des Polychètes et des Hirudinées dérivent d’en- 
tonnoirs néphridiens préexistants, tandis que les filtres des Oligo- 
chètes sont une différenciation d’un épithélium néphridien à pouvoir 
phagocytaire. 

Nancy, 15 Juin 1902. 
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Henri de Lacaze-Duthiers mettait la dernière main au manuscrit 
de son histoire de la Tridacne et de l'Hippope, lorsque la mort est 
venue le frapper. 

Bien souvent, dans le courant de ces dernières années, il m'avait 
parlé longuement de ce travail, et dans les deux dernières lecons 
qu'il a professées à la Sorbonne (juin 1901), il avait exposé les 
principales conclusions qui découlaient de ses recherches. 

Je connaissais donc les résultats qu’il avait obtenus et je considérais 
cette œuvre dernière comme le digne couronnement de sa carrière 
scientifique; je crois que le lecteur partagera cette opinion après 
une lecture attentive. 

L'histoire de la Tridacne et de l’'Hippope ne représente pas, en 
effet, une monographie quelconque; elle a une portée plus haute : 


Elle est la suprême étape de la route jalonnée par l’étude de FAnomie, 
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du Dental, du Taret, du Vermet, de l’Arrosoir et de bien d’autres 
types anormaux. 

N'est-il pas intéressant de constater que celte œuvre originale a été 
menée à bien par un savant de près de quatre-vingts ans ? 

— Lorsqu'on m'a proposé de recueillir ces notes et de mettre au 
point la publication de ce travail, j'ai accepté avec empressement, 
heureux de rendre un dernier hommage à la mémoire scientifique de 
mon ancien maître. | | 

Je croyais entreprendre une tâche délicate, car il est d'ordinaire 
fort difficile de mettre sur pied une œuvre posthume : pour retrou- 
ver la pensée de l’auteur, au milieu de notes incomplètes et parfois 
incompréhensibles, on se heurte souvent à une besogne fatiguante 
et aride. 

— [n’en a rien été dans le cas présent. 

L'ensemble des notes laissées par Henri de Lacaze-Duthiers s’est 
trouvé si complet, le travail était si avancé, que je n'ai eu qu'à 
rédiger l'explication des figures, à en complèter quelques-unes 
d’après les croquis de l’auteur, età faire quelques arrangements peu 
importants pour pouvoir livrer le texte à l'impression. 

In’y a doncrien de moi dans ce mémoire. Il est tout entier l'œuvre 
dernière de Henri de Lacaze-Duthiers Mon seul mérite, si c'en est 
un, est d'avoir fourni, à la suite de voyages dans les pays chauds, 
les matériaux nécessaires à ces recherches. 

— Cette constatation me met tout à fait à l'aise pour faire ressortir 
l'importance de ce travail, pour dégager, en quelques lignes, les 
conclusions auxquelles il conduit, et pour porter sur lui un jugement 
sincère. | 

D'habiles naturalistes ont maintes fois étudié et décrit la Tri- 
dacne. Ce n’est done pas la description anatomique, qui constitue le: 
mérite de cet ouvrage, quoique la monographie de l’'Hippope présente: 
un grand nombre de faits nouveaux et précise d'intéressantes parti- 
cularités d'organisation. Quelqué bien faite que soit la description, ce 


n’est là que la partie secondaire de l'ouvrage. La description histo- 
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logique des organes est même poussée moins loin que ne l'avait 
fait Grobben dans un mémoire tout récent. 

La partie vraiment originale de l’œuvre me parait consister en 
HAUTES 

Les naturalistes qui avaient étudié ce Mollusque, abusés par les 
apparences, n'avaient pas compris sa véritable physionomie. 

« L'animal de la Tridacne, avait dit Cuvier! est fort extraordi- 
naire, parce qu'il n’est pas placé dans sa coquille comme la plupart 
des autres. » À son exemple, les naturalistes croyaient que la Tri- 
dacne était tordue dans l’intérieur de sa coquille, et il'en est résulté 
des descriptions tout à fait extraordinaires. 

Henri de Lacaze-Duthiers, dans la série des planches qui illustrent 
son travail, rétablit la véritable physionomie de ce géant des Acé- 
phales. Il montre que cette soi-disant torsion de l'animal, dans l'inté- 
rieur de sa coquille, n’existe que dans l'imagination des auteurs, et 
ses figures sont si claires, si démonstratives, que l'on s'étonne, après 
les avoir examinées avec soin, qu'on ait pu soutenir pendant tant 
d'années une thèse si visiblement contraire à la réalité des faits. 

Est-ce une brusque intuition de la vérité, un hasard heureux qui 
l'amène à cette découverte? 

Non — il suffit de parcourir le chapitre consacré aux conclusions 
générales pour s'en rendre compte et comprendre quelle est la 
méthode qui lui sert de guide. 

— Il est toujours facile d'établir une hypothèse pour expliquer une 
disposition anormale chez un animal. Les rapports des organes 
paraissent-ils différents chez lui et chez ses voisins ? aussitôt on 
déclare que lanimal s’est tordu. La Tridacne n'est pas le seul 
représentant des Mollusques qui ait été victime de la torsion @ 
priori. 

Il est plus long et plus difficile de constater minutieusement Île 
détail des faits, de les réunir en un ensemble qui permette une com- 
paraison raisonnée. Henri de Lacaze-Duthiers, par sa connaissance 


.  tOuvier, Règne animal, t, II, page 142, 
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approfondie de la morphologie des Acéphales, était le zoologiste le 
mieux préparé pour mener à bien ce travail difficile. 

Toutes les déformations apparentes de la Tridacne s’expliquent 
en effet si l’on étudie, avec l’auteur, les types caractéristiques de ce 
groupe, sans qu'il soit nécessaire d'admettre un renversement ou 
une torsion du corps de l’animal. 

Il est arrivé à démèêler la vérité, par l'application rigoureuse de sa 
méthode scientifique, en se basant sur la loi des connexions, qui lui 
a servi de guide dans ses plus beaux travaux sur les Mollusques. 

Que l’on admette ou non la généralité de cette loi, on ne peut nier 
que cette fois, encore, elle ne lui ait permis de dévider l’écheveau 
embrouillé, comme à plaisir, par ses prédécesseurs. 

Louis Bourax. 


Maitre de Conférences de Zoologie 
à l'Université de Paris, 


CHAPITRE PREMIER 


HISTORIQUE 


(l 


(GÉNÉRALITÉS SUR LES TRIDACNES ET LES HIPPOPES 


Toutes les fois que, dans mes leçons du Muséum d'histoire naturelle, 
de l’Ecole normale supérieure ou de la Sorbonne, j'ai eu à traiter des 
Acéphales, j'ai éprouvé le plus grand embarras en cherchant à eXpo- 
ser clairement la position des TriacNiées, en la basant sur leur Orga- 
nisation, parce que je n’avais à ma disposition que les documents 
publiés par les rares naturalistes ayant pu étudier sur place les ani- 
maux de cette famille singulière. 

Plus tard, j'ai eu des échantillons superbes que M. L..Bouran avait 


préparés et rapportés soit d'Australie, soit de la mer Rouge, en les 
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destinant entièrement à mes études morphologiques des Acéphales, 
Jai pu, seulement alors, satisfaire ma curiosité sur l’organisation de 
ces singuliers animaux, ear lorsqu'on lit ce qui a été écrit sur eux, 
quand on retrouve, dans la presque totalité des écrits, cette même 
idée, originale sans doute, que l'animal s’est retourné dans sa 
coquille, ou tordu dans sa coquille, elle ne peut manquer de 
s’éveiller et l’on éprouve le désir de rechercher comment les condi- 
tions anormales, et l’on peut dire extrordinaires, se sont produites 
et même si elles existent. 

Cette croyance à une torsion s’est reproduite, en effet, dans les 
diverses publications, et l’on n’a pas de peine à en reconnaître l'ori- 
gine à la première observation, qui suffit à montrer que la position 
relative de lanimal-et de la coquille ne semble pas être ce qu’elle 
est dans la plupart des Acéphales normaux. 

Les Tridacnes vivants, observés au fond de la mer, ont fait l’admi- 
ration de tous les naturalistes voyageurs; leurs couleurs, leur livrée, 
les ornements des bords de leur manteau ont été comparés aux fleurs 
les plus éclatantes. Cependant, tous les naturalistes ont été embar- 
rassés par cette particularité étonnante que les crochets des valves de 
la coquille se trouvent au voisinage du byssus, c’est-à-dire que le 
pied d'où s'échappent les filaments fixateurs est situé tout proche de 
l'articulation du ligament unissant les valves placées ordinairement 
à l'opposé. Ce sont ces rapports, peu habituels et même très différents 
de ce qui se présente habituellement, qui ont conduit à cette inter- 
prétation que Panimal, par un mouvement tournant, a rapproché des 
organes habituellement éloignés et situés dans des régions opposées 
de son corps. 

Grâce aux beaux échantillons de Tridacne et d'Æippopus de taille 
différente, il m'a été possible de me rendre un compte exact des 
différences si grandes qu'un premier examen fait observer. 

Tout d'abord, il faut reconnaitre que les descriptions qu’on trouve 
dans les différents écrits sur les Tridacnes sont souvent difficiles à 


interpréter; la lecture en est laborieuse., Même en ayant les animaux 
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sous les yeux, J'ai éprouvé de la peine à bien reconnaître ce qui était 
indiqué dans les figures publiées. 

J'ajoute, et je pense que l’on sera de mon avis, que les figures des 
animaux qui ont été données n’ont pas cette clarté, cette netteté qui 
fait qu'on reconnaït suffisamment ce que veulent signifier les dessins. 
Is sont, en général, peu faciles à interpréter. 

Cela, je lai compris non seulement par la lecture des mémoires, 
mais surtout quand, avecle crayon, j'ai voulu moi-même représenter 
ce qui est, et donner des figures claires des dispositions organiques. 

Puis-je espérer que les dessins qui accompagnent ce travail per- 
mettront de reconnaître aisément les conditions morphologiques des 


Tridacnes ? 


Il 
EXPOSÉ CRITIQUE DES TRAVAUX DE MM. VAILLANT ET GROBBEN 


Il me paraït hors de doute que la cause de la difficulté qu’on 
éprouve à comprendre les figures publiées tient à ce que les ani- 
maux ont été supposés et décrits par les divers auteurs dans des posi- 
tions différentes. La position ou l'orientation n'ayant pas été nette- 
ment fixée à l’avance, les désignations employées varient avec les 
auteurs et les descriptions ; la confusion qui en a été la conséquence 
a fait naître ces difficultés. 

La première cause d'erreur, ou mieux de confusion, a tenu à ce que 
le bord libre des valves à été placé d’une façon homologue à la 
situation qu'on donne aux bords libres des coquilles d’Acéphales les 
plus régulières, et dans cette supposition, le byssus etle pied, son pro- 
ducteur, sont venus se placer dans une position inverse de celle qu’on 
rencontre habituellement ; enfin les crochets (umbo) sont devenus voi- 
sins d’un organe dont ils sont ordinairement éloignés. 

Les conchyliologistes ont tout subordonné à la position de la 
charnière et des bords libres de la coquille : les malacologistes ont 
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subi leur influence, ce quiles a conduits, comme conséquence de cette 
première détermination de là situation, à l’idée d’une torsion qui se 
serait accomplie sur le corps de l'animal. 

M. Varsrawr !, qui est incontestablement le premier qui ait donné 
des descriptions anatomiques étendues d’après le vivant, et qui à 
étudié sur la nature même, a été amené à une opinion, qu'il ne parait 
pas possible d'accepter : il admet des positions différentes, l'une 
pour la coquille, l'autre pour l'animal. 

Aussi la lecture d’une partie de son travail est-elle très laborieuse, 
du moins pour moi, même en ayant les animaux sous les yeux. 

D'abord, sans doute possible, il admet le retournement de l’anunal 
dans sa coquille; il dit en effet (p. 66), à propos du système nerveux : 
« La seule remarque importante est que, par suite du retournement 
de l'animal dans sa coquille, la position des ganglions est singulière- 
ment modifiée. » 

Au cours de ses descriptions, il revient plus d’une fois sur cette 
idée, et comme incontestablement il sent que le sujet est difficile à 
exposer, il commence par chercher à donner de la précision aux 
termes qu'il emploiera; aussi, discute-t-il longuement la valeur 
des différentes opinions des conchyliologistes et des zoologistes rela- 
tivement à la position qu'on doit fixer aux animaux. 

Il me paraît inutile de reprendre cette discussion. Mon but sera 
atteint quand j'aurai pu établir, sans laisser de prise au doute, la va- 
leur des termes employés ici. 

Tout d’abord, je rejette absolument le système intermédiaire, si l’on 
peut s’exprimer ainsi, dont se sert M. Varcraxr (p. 76 des Annales). 

« Je supposerai, dit-il, dans la description, la coquille la char- 
nière en haut et le ligament en arrière, c’est ainsi qu'est disposée 
la figure d'ensemble qui représente l'animal entier (fig. 4, pl. VII 
loc. cit.) Quant aux figures anatomiques, il est souvent préférable 
d'adopter une autre position qui répond à l’axe physiologique de 
l'être. » 


1 Recherches sur la famille des Tridacnides (Ann. Sc. Nat. (5), T. IV, 1869.) 
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La Tridacne est certainement un Acéphale qu'il est possible de 
ramener au plan schématique des animaux de ce groupe — mais 
les développements considérables de quelques parties spéciales, la 
moindre croissance de quelques autres rendent au premier abord les 
homologies difficiles à reconnaître, surtout si la précision des termes 
n'est pas très grande ; — or, si à cette difficulté, on ajoute encore des 
situations différentes pour la coquille et pour l'animal, on risque fort 
de manquer de clarté, 

Dans un travail de CARL GRoBBEx 1 qu'on peut regarder comme le 
plus récent, puisqu'il date de 1898, l'orientation de la Tridacne est 
encore discutée, 

Le savant viennois cite les différentes opinions de De Blainville, 
Deshayes, Quoy et Gaimard, Vaillant. Pelseneer. etc., et il admet aussi 
la torsion de l'animal], 

Comme le présent travail a pour but de montrer que la torsion, le 
retournement n'existent pas, il importe de rappeler l'opinion du 
Savant malacologiste de Vienne qui, lui, croit à la torsion du sac 
viscéral. Voici un passage de C. GRoBBEN. 

€ Woodward et Vaillant orientent la Tridacne d’après le système 
de De Blainville, de la facon suivante : ils placent la région umbo- 
nale de la coquille vers le haut : cette région détermine le sommet 
Supérieur du corps. Le bord cardinal est dirigé obliquement vers 
l'arrière, le bord baillant est dirigé vers le bas. Pelseneer, par 
contre, place la région umbonale vers l'avant, de manière que le bord 
cardinal se dirige vers le haut, et le bord en zig-zag de la coquille 
regarde vers l'arrière: il est clair que Pelseneer s’est laissé guider 
dans cette manière de voir par la position de la bouche et de l'anus. 

€ On voit déjà, dans l'orientation donnée par les auteurs, que 
l'animal de la Tridaene a subi, dans sa situation, un grand déplace- 


ment si on le compare aux autres Lamellibranches:; la partie anté- 


1 C. GROBBEX. — Beïtrâäge zur Morphologie und Anatomie der Tridacnen (Zoolo- 
gische Ergebnisse der Expedition $. M. $. « Pola ». — Denk. d. K, Ak d, 
Wiss., Wien. LXV. B, 1898.) 
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rieure du corps est raccourcie et arrive même à être placée derrière la 
région umbonale de la coquille, la région postérieure du corps est 
tournée vers l’avant et le bas, de sorte que l'anus et l’orifice inspira- 
teur du manteau regardent vers l’avant. Le parcours des branchies 
permet de constater nettement cette déviation de animal, La 
réduction de l’adducteur antérieur s’est produite en même temps 
que le raccourcissement de la région antérieure du corps. 

«Il me semble donc qu’en tenant compte de la déviation subie par 
Panimal, on doit l’orienter de la manière suivante : — Le bord cardinal 
doit être placé horizontalement ou presque horizontalement. Lors- 
qu’on oriente les animaux de cette façon, on voit clairement la 
déviation du sac viscéral vers l'arrière et sa torsion vers l'avant et le 
bas. Les figures ci-jointes (fig. 1. 2, 3, 4 et G) sont orientées de 


cette façon fÎ, » 


1 Je dois la traduction des passages suivants à mon excellent collaborateur, M. le 
docteur Racovitza. 

Il me paraît utile de placer en regard le texte allemand, loc. cit., page 435 et 
suivantes : 


Abgesehen von der älteren Orientirungsweise von Deshayes und d’Orbigny finden 
wir bei Woodward und Vaillant die Tridacniden in der Weise Blainville’s orientirt, 
dass der Umbo der Schale nach oben zu liegen kommt und die oberste Spitze des 
Kôrpers bezeichnet, der Schlossrand schräge nach hinten abfaält, der klaffende Scha- 
lenrand nach unten gekehrt erscheint. Von dieser in der Regel geübten Orientirung 
weicht nur Pelseneer’s ab. Pelseneer orientirt die Tridacna derart, das der Umbo der 
Schale nach vorn gerichtet erscheint, der Schlossrand nach aufwärts aufsteigt und 
der gezackte Schalenrand nach hinten sieht. Bei dieser Art der Orientirung ist 
offenbar zunächst auf die Lage von Mund und After Rücksicht genommen. 

Schon bei der früher von den meisten Autoren gegebenen Orientirung des Kürpers 
ergiebt sich, dass das Thier von Tridacna im Vergleiche mit der den übrigen Lamelli- 
branchiaten eine weitgehende Lageveränderung erfahren hat. Der vordere Theil des 
Kôrpers ist verkürzt und kommt sogar hinter den Umbo der Schale zu liegen, der 
hintere Abschnitt desselben ist nach vorn und unten gedreht, so dass die Afterôffnung 
und Einstromungsôffnung des Mantels nach vorn sehen. Aus dem Verlaufe der Kie- 
men ist am deutlichsten die eigenthümliche Lageveränderung des Thieres zu erken- 
nen. Im Zusammenhaunge mit der Verkürzung des vorderen Kürperabschittes erfolgte 
auch die Rückbildung des vorderen Adductor. 

Unter Berücksichtigung der eingentretenen Lageveränderungen scheint mir jene 
Orientirung des Thieres die richtigste zu sein, bei welcher der Schlossrand der Schale 
horizontal oder annähernd horizontal gerichtet wird. Es geht bei dieser Art der 
Orientirung auch am klarsten die Verschiebung des Eingeweidesackes nach hinten, 
sowie die Drehung desselben nach vorn und hinten hervor. In dieser Weise sind 
auch die beigegebenen Abbildungen (Fig. 1, 2, 3, 4 und 6) orientirt. 
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Il 
PosiTION. À DONNER A L'ANIMAL 


D'après ces citations, on voit que la théorie du retournement ou de 
la torsion existe encore aujourd’hui dans le dernier travail publié, 
et, par conséquent, que le même embarras se retrouve, quand on 
veut arriver à une explication logique et rationnelle de la morpho- 
logie de l'Acéphale. 

Il est naturel de supposer que je ne suis pas le seul à éprouver des 
difficultés en cherchant à interpréter les différentes descriptions de 
la Tridacne qui est certainement l’un des Acéphales dont la mor- 
phologie a Cté le plus diversement comprise. On peut cependant le 
rapporter, je crois, fort simplement au type normal. | 

Cette publication a’offrira pas de très grandes nouvautés, jerle 
comprends et le reconnais d'avance, mais j'espère, que si elle rend 
facile l'interprétation de cet animal qui, au premier aspect, parait si 
bizarrement organisé, elle aura du moins l’utile effet de faire dispa- 
raître les opinions diverses qui encombrent les traités de malacologie. 

Pour arriver à s'entendre, il faut poser l'animal de façon à ne 
laisser aucun doute sur la valeur des termes emplovés, et surtout 
ne jamais appliquer ces termes à des positions différentes données à 
animal. 

Je ferai les descriptions qui vont suivre sans me préoccuper des 
comparaisons qu'on pourrait établir avec celles qui sont déjà dans 
la science. Ces rapprochements seront faits par les lecteurs eux- 
mêmes, quand ils auront, comme je le désire et l'espère, bien suivi 


l'interprétation de la topographie qu'ils vont lire. 


Il faut poser d'abord l'animal (fig. 7, pl. ID. 
La bouche sera toujours dite en haut et regardant en avant, 


quelles que soient les positions des autres organes, — on comprendra 
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la valeur de cetté position quand on aura pris connaissance des 
quelques idées générales sur la morphologie de l’'Acéphale qu'on 
trouvera à la fin du travail. — 

L’anus doit toujours être plus ou moins en bas et en arrière: dès 
lors les côtés droit, gauche, antérieur, postérieur, le haut et le 
bas du corps se définissent d’eux-même. 

Jamais, je crois, je n’ai publié l’histoire d'un animal surtout d’un 
Acéphale sans au préalable avoir dit comment je le posais. Toujours, 
j'ai supposé, comme ici, la bouche, qui représente la tête, en haut et 
regardant en avant. 

Vouloir poser les êtres dans la situation où ils vivent est un 
point de départ qui conduit directement à la confusion. 

J'ai souvent cité l'exemple des Echinodermes : l'Oursin et PAstérie 
ont leur bouche en bas, posée contre le sol qui les porte; lHolothurie 
marche horizontalement la bouche en avant, et la Comatule est ren- 
versée; par rapport à l'Etoile et à l'Oursin, cette dernière a donc la 
bouche en haut. Comment homologuer clairement les parties de ces 
animaux, si l’on considère leur position pendant leur vie? 

Toute difficulté disparaît quand invariablement on place la tête, 
où ce qui la représente, en haut et regardant en avant. 

Que l’on compare le Kangouroo, l'Homme el l'Hippopotame? lon 
aura des termes de valeur différente si on les laisse dans leur posi- 
tion naturelle. Je sais bien, qu'il paraîtra étrange de supposer Île 
Pachyderme dressé sur ses membres postérieurs, mais pourquoi 
représenter couchés l'Homme et les Marsupiaux? Dans les Mollus- 
ques, ces renversements sont incessants. C’est chez eux qu'il est bon 
de fixer une situation absolue et générale. Pourquoi représenter les 
uns horizontaux, les autres renversés, verticaux ou normalement 
redressés? Pourquoi les coquilles des Gastéropodes sont-elles, dans 
presque tous les ouvrages, renversées et présentées l'ouverture en 
bas ? 

Tous mes travaux anatomiques ont été faits dans un même ordre 


d'idées, et je ne puis que continuer dans cette voie: 
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Aussi dois-je prévenir les lecteurs qui voudront comparer l’étude 
présente avec celle de MM. les Prof. VaiLLaNT où GROBBEX qu'ils 
éprouveront quelques difficultés ; les termes et les désignations rela- 


tives à la position des organes ne se correspondant pas. 


— Il est encore besoin de donner quelques explications afin 
d'éviter tout équivoque. 

Dans son ouvrage sur les Acéphales de l'Algérie, DEsHAyEs posé 
sur ses planches les coquilles et les animaux comme il vient d’être 
dit. Mais, ses planches, d’une incomparable beauté, sont accompa- 
gnées d’un texte qui renferme des descriptions bien étranges et des 
indications anatomiques qu'il est impossible d'accepter. 

Sans doute, DesxAyes à placé l'animal la bouche en haut, mais 
dans ses descriptions il ne tient pas compte de la chose et, par 
exemple, page 83 de la description des Mollusques de l'Algérie, il dit 
formellement à propos de la Pholade : « L'animal est en forme de 
massue, 1] va se rétrécissant d'avant en arrière : toute l'extrémité 
antérieure est contenue dans la coquille, la postérieure, formée par 
les siphons, ne peut y rentrer qu’en parte. » 

[l'est bien évident que cette description n'indique pas une fidélité 
absolue à un plan fixe de description. De même, dans le volume I 
(4e partie, page 276, introduction) je relève le passage suivant qu'il 
est utile de citer : 

« Pour rendre facile à comprendre les courtes descriptions des di- 
verses parties des Conchifères, dit l’auteur, il nous semble nécessaire 
d'indiquer de quelle manière l'animal doit être posé pour être conve- 
nablement observé, On suppose l'animal marchant devant l'observa- 
leur el compris entre huit plans auxquels on rapporte les diverses 
parties. La tête ou l'ouverture buccale indique l'extrémité antérieure 
de l’animal: cette extrémitée dirigée eh avant, son extrémité posté- 
rieure dirigée en arrière. Le dos correspond au plan supérieur, le 
ventre et le pied au plan inférieur, et les flanes de l'animal cOrrespon- 


dant aux faces latérales, dont Pun est à droite, l’autre est à gauche. » 
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Dans un travail présenté à l'académie ef sur lequel en quelques 
occasions J'ai dû revenir, j'ai beaucoup insisté sur les rapports du 
tube digestif et des muscles adducteurs chez les Acéphales. 

On doit schématiser l'organe de la digestion et le considérer comme 
un tube courbé en arc de cercle, dont une extrémité, la buccale, est 
en dessous de l’adducteur supérieur et l’autre, anale, au-dessous de 
l’'adducteur inférieur. 

Ce dernier musele est celui qui persiste quand des avortements se 
produisent. L’Arrosoir est l’un des très rares exemples dans lequel 
les deux muscles disparaissent. 

Quand done, il n'existe que le muscle adducteur inférieur (celui 
que le plus souvent on trouve désigné dans les ouvrages par lépi- 
thète de postérieur), il est enfermé dans ta concavité du tube digestif 
représenté schématiquement, comme il vient d’être dit, par un arc 
dercercle: 

Depuis bien longtemps, j’ai comparé à la bosse antérieure de poli- 
chinelle, la masse des viscères qui se porte en avant et fait saillie 
comme dans les Pecten, dans les parties situées en avant du muscle 
adducteur inférieur. Dans le Taret, cette bosse descend très bas en 
dessous des valves de la coquille. Dans son intérieur, comme dans la 
plupartdes Acéphales, le tube digestif, au-dessous de Pestomac, décrit 
des circonvolutions très variées de forme, de grandeur, de direction, 
puis remonte, pour passer au-dessus et enfin, en arrière du muscle 
inférieur. 

Cette loi que j'ai formulée, il y a longtemps. dans une communica- 
tion à l’Académie des Sciences, m'a permis de fixer positivement la 
nature du gros muscle adducteur unissant les petites valves de la 
coquille du Taret. C’est, d’ailleurs, ce que M, MexgGaut croit avoir 
découvert (voir sa thèse, article du Taret) dans un travail beaucoup 
plus récent. 

— Il ne süflit pas d’avoir placé un Acéphale dans une position où 
la bouche et l'anus occupent la situation que je leur assigne. Il faut 


continuer à employer les termes indiquant la méthode adoptée. Or, 
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si Je n'ai rien publié sur les Mollusques qui n’ait eu pour point de 
départ la position de l’animal telle que Je viens de la rappeler, nous 
avons vu plus haut que Deshayes, dans son Hanuel de Conchyliolo- 
gie, place différemment les animaux dans le texte et dans les dessins 
Il n’est pas le seul, on va le voir. 

GRoBsex, en rappelant la position que PeLsexrER donne à la Tri- 
dacne, dit que l’auteur belge pose les Acéphales, en tenant compte 
de la position de la bouche et de Panus. 

La figure donnée dans l'introduction à la malacologie semble, en 
effet, l'indiquer, elle montre l'animal vu par le côté gauche, et la 
situation est semblable à celle que j'ai donnée dans tous mes travaux, 
bien antérieurs à la publication de l'introduction à la malacologie. 

Comme il est assez rare que l’auteur belge partage mes opinions, 
je me fais un plaisir de constater qu’en orientant ainsi la Tridacne 
dans une figure bien simple et qui ne semble guère être qu'un schéma 
accompagné d’une description succincte f, il a suivi et imité la méthode 
que j'ai toujours conseillée, pour cet animal du moins. Pourtant, Je 
erains que ce ne soit qu'une rencontre fortuite, car, il n'indique nulle 
part, quelle position il assigne aux animaux et l’on trouve dans le 
même ouvrage plusieurs figures dans la situation figurée par De 


Blainville et Deshayes. 


IV 


QUELQUES OBSERVATIONS SUR LA Z'ridacna maculata, pe Quoy ET 
(GAYMARD, ET SUR LES MATÉRIAUX EMPLOYÉS DANS CE TRAVAIL 


Une observation me semble encore nécessaire; elle est relative 
à l’une des figures données dans le magnifique atlas du Voyage 
de l'Astrolabe, de Dumont-Durville, par Quox et Gaxmar» (pl. 80, 
lig. 6). 

. ‘Introduction à l’étude des Mollusques, 1894, page 169. — « Famille Triacxinæ 
Pied court, byssifère, orifices palléaux écartés, un seul adducteur (postérieur). 
Tridacna, Bruigneri (fig. 113). — T. Squamosa, Lamarck. Océan Indien. » 


On voit même, dans cette citation, que le mot postérieur appliqué au muscle 
adducteur que j'appelle inférieur, indique peu de fixité dans la situation, 
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La figure, à laquelle je fais allusion, représente la vue des bran- 
chies et de la bouche. Le pied a été coupé, et la trace de la section 
forme un ovale au milieu de la figure qui est certainement l’une des 
meilleures qui aient été publiées. Elle est, en effet, d’une exactitude 
parfaite et très instructive. 

Elle montre les brachies en place et la bouche avec ses lèvres fort 
allongées et ses palpes reportés sur les côtés, sous la ligne médiane. 

Quand plus loin, on lira l’histoire de l'Æippopus, on verra que ces 
caractères appartiennent à ce genre. Je ne puis que signaler le fait 
en ce moment. Je note seulement que les proportions transversales 
du corps de cet animai, comparées aux proportions longitudinales, 
suffisent à elles seules à établir la distinction du genre. 

 Quoy et GaymarD figurent l'espèce sous le nom de 7ridacna 
maculata, tout en faisant remarquer que cette espèce correspond à 
l’Hippopus maculatus de de Lamarck. 

On sait que la différence des deux genres est basée sur l'absence 
du byssus. Or les naturalistes voyageurs de l’Astrolabe ne manquent 
pas de remarquer que « le byssus de cette espèce ne doit exister que 
dans le jeune âge et que la lunule dans l’adulte doit être fermée. » 
Ce sont là justement les caractères de l’'Hippopus 1. 

— Après ces observations préliminaires, il ne reste plus qu’à faire 
l'histoire topographique et morphologique de la 7ridacna elongata 
et de l’Æippopus, l'un de la mer Rouge, l’autre des eaux de l’Austra- 
lie, en faisant remarquer toutefois que le présent travail a été fait 
sur des animaux conservés dans l'alcool. Il ne peut donc y être ques- 
tion des sujets qui ne doivent être traités que sur des animaux frais. 

Pour les dessins, il faut aussi remarquer qu'ayant été exécutés 
d’après des animaux conservés et quelquefois très contractés, il a été 
nécessaire de ne point reproduire servilement les objets qu’on avait 
sous les yeux, mais, après l'examen des différents individus, de 
redresser quelques parties déformées par les contractions. C’est 
ao de l’Astrolabe, par Quoy et Gaymano. (Vol. 5, p. 491, pl. 80, fig. 4, 5 
et 6). 
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ainsi, par exemple, que, sur les quatre palpes, l’un deux pouvant être 
contourné, il a paru utile de lui donner la forme naturelle présentée 
par ces mêmes parties sur des individus moins déformés par l’action 
des liquides conservateurs. 

M. Boutan ayant eu le soin de conserver quelques animaux de 
moyenne grandeur dans leur coquille, les rapports des parties 
externes sont restés très exactement ce qu'ils pouvaient être sur les 
êtres vivants, ce qui ne se présentait pas toujours sur les échantillons 
sans coquille. 

Moins l'épanouissement si grand qu'on observe sur le vivant, j'ai 
eu des individus en parfait état, ayant même conservé leur belle 
couleur verte. 

N'ayant à ma disposition que des échantillons conservés dans 
l'alcool et par conséquent fort contractés et durcis, il ne m'est pas 
possible de donner. pour quelques organes, des descriptions aussi 
détaillées que le permettrait l'observation des animaux vivants. 
Cependant, quand on à manié le Mollusque assez longtemps et dans 
différentes conditions. on sait bientôt à quoi s’en tenir sur les diffé- 
rences d'aspect général que cause la mort, les contractures natu- 
relles et les durcissements dus aux liquides conservateurs, Je prie 
donc le lecteur de tenir compte des différences que peuvent pré- 
senter quelques détails secondaires, dans la dispostion des parties. 

Enfin, il semble bien difficile de faire des études d’histologie pour 
des individus aussi durcis et quelquefois ayant des organes tout à fait 
ratatinés, 

Du reste M. GroBBex a dù avoir des échantillons dans un état lui 
permettant ses études microscopiques. Je prierai donc le lecteur, 
pour ce qui à trait à l'histologie de quelques organes, tels que lé 
bulbe aortique. les glandes qui portent Justement le non du malaco- 
logiste de Vienne, de se rapporter au mémoire du savant académi- 


cien d'Autriche (Zoe, cit.) 


PREMIERE PARTIE 
CHAPITRE I 
TRIDACNA ELONGATA 


I 
GÉNÉRALITÉS 


Il y a dans la monographie de cette espèce, due au professeur 
Vaillant, bien des points sur l’organisation qu'il serait inutile de 
reprendre 1e. 

Toutes les fois que mes observätions nouvelles montreront quelques 
faits pouvant compléter les travaux déjà publiés et déjà anciens, ils 
seront indiqués. 

L'étude morphologique que l’on trouvera dans ce travail aura sur- 
tout pour but de ramener, le plus simplement possible, les formes 
des parties aberrantes de l'espèce, au type Acéphale. Pour cela, il 
n'est pas nécessaire de faire à nouveau et l’anatomie et l’histoire de 
quelques organes dont l'étude, pour être poussée plus loin, devrait 
être faite sur le vivant. Comme c’est surtout l'extérieur (fig. 4 et 2, 
pl. L.) qui a frappé les observateurs par ses formes peu habituelles, 
il est naturel de commencer par se reconnaître dans la description de 
ce que l’on voit, sans faire pour ainsi dire d'anatomie. C’est même la 
partie la plus difficile de l’histoire de la Tridaene, et c’est celle qui va 


nous occuper tout d’abord. 


Il 


4 


COQUILLE 


La coquille, qui est célèbre pour sa grande taille sous le nom de 
benitier, est connue et bien décrite; il n’est donc utile que de rap- 


peler quelques faits propres à faciliter l’enchaïtiement des idées. 
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Commme chez tous les Acéphales normalement développés. elle 
présente deux valves égales, symétriquement semblables, à bords 
libres découpés en faitiers, dont les dents sont souvent très longues 
et alternantes d’une valve à l’autre, de telle sorte que la dent de l’une 
s'enfonce dans l’échancrure correspondante de l’autre. Il existe sur 
le bord libre comme une sorte d’engrenage entre les deux valves 
rapprochées. 

Si l’on projette sur un plan la silhouette en profil de la coquille, et 
si on la dessine, on voit que les bords libres, crénelés et découpés en 
festons à dents alternes, décrivent une courbe assez régulière, dont les 
rayons un peu infléchis convergent vers le sommet des crochets; en 
effet, de chaque dent part un bourrelet saillant, à écailles relevées par 
leurs bords, correspondant aux poussées d’accroissement. 

Tout cela est connu, je ne le rappelle que pour indiquer que les 
bourrelets saillants s’incurvent et se terminent aux crochets, au- 
dessus de la lunule remplacée par l’orifice pédieux. 

La partie de la projection du profil, qui répond au reste de la limite 
de la figure, et qui s’étend d’une extrémité à l’autre du limbe libre 
crénelé ou festonné, présente deux lignes presque droites conver- 
gentes et se rencontrant au sommet des crochets, en formant un angle 
très ouvert de 1100 environ. 

Le côté supérieur de cet angle est occupé par l’union des deux 
valves, union que produisent le ligamentet la charnière. C’est le plus 
rectiligne des deux. 

Le côté inférieur du même angle, qui part de l'intervalle des deux 
crochets, esten relation avec l’orifice pédieux (qu’on considère comme 
étant le remplaçant de la lunule), et est représenté par la limite infé- 
rieure de cet orifice, aux bords inférieurs droits non festonnés qui se 
rapprochent et se touchent jusqu'à l’origine des festons. Ce côté infé- 
rieur de l’angle, moins rectiligne que le supérieur, est un peu concave. 

C’est au sommet de cet angle, en arrière de lui et, par conséquent, 
en dedans de la coquille, en haut dé Ja limite de l’orifice de la lunule, 


que se trouve la bouche. 
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- Aux deux côtés de l'angle obtus, qui s'obtient par la projection du 
profil, la coquille est un peu applatie, aussi est-il possible de la faire 
reposer dans un équilibre stable, tantôt sur l’un, tantôt sur l’autre de 
ses côtés. 

Le côté ou ligne droite supérieure de l’angle correspond très exac- 
tement, en totalité, à l'articulation, aux dents de la charnière et au 
ligament ; les uns et les autres viennent jusqu’au sommet de l'orifice 
pédieux et partent de l'extrémité supérieure de la coquille, juste au 
point où les deux valves sont en contact et où cessent les crénelures 
du feston. 

Comme on vient de le voir, la bouche étant en arrière des crochets, 
je pose exactement la coquille de façon à ce que la charnière et son 
ligament soient en haut et en avant: l'orifice du byssus se trouve 
ainsi vers le milieu de la hauteur totale de la coquille que je pose 
droite, son plus grand diamètre étant vertical, et son extrémité infé- 
rieure, commençant à partir du feston, au-dessous de l'extrémité du 
côté inférieur de l'angle, et reposant sur le plan qui la porte. 

Ainsi, le bord libre ondulé en festons se trouve en arrière et est 
dorsal, tout comme l’angle obtus indiqué se trouve en avant et est 
ventral. | | 

C'est justement cette position du dos du test et par conséquent 
du corps du Mollusque et des parties molles qui a si fort embarrassé 
les observateurs. Elle est l'inverse de ce qui se présente habituelle- 
ment (chez l’'Anodonte, par exemple, l’un des Acéphales les plus nor- 
maux), et c’est justement cette position qui va nous permettre de 
décrire avec quelque clarté et sans confusion possible l’extérieur de 
la Tridacne. 

Si donc, cette position étant adoptée, on oppose de profil la coquille 
de l’Anodonte ou de la Psammobie et celle de la Tridacne, dans la 
situation qui vient d’être fixée; on voit vers le milieu de la hauteur et 
en arrière de la première (Anodonte ou Psammobie), le ligament et 
l'union des deux valves, constituant une portion dorsale, tandis que 


dans Ja seconde (Tridacne), il faut chercher le ligament en avant et 
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en haut. On a, pourtant, sous les yeux deux parties homologues, 
l'une en arrière, l’autre en avant, et les bords libres des valves 
dans un cas sont en avant, dans l’autre en arrière. 

Est-ce un retournement de l’animal qui a produit cette inversion? 
On verra par les exemples qui seront invoqués dans la partie géné- 
ralé qu’il n’en est rien. | 

— Grâce à M. Boutan, j'ai eu trois échantillons de taille faible de 
Tridacna elongata recueillis à Tor et mis dans l'alcool; l’une 
des coquilles a 4 centimètres 5 millimètres, l’autre est un peu plus 
grande, enfin la troisième n’a que 3 centimètres. L'animal a été 
enlevé très facilement, et sa coquille est restée parfaitement intacte. 
La charnière y est en si bon état que j’en donne le dessin (pl. EL 
fig. 6). 

Chez les gros animaux, les dépôts dus à la production calcaire de 
la substance coquillère sont tels que, dans bien des cas, sur les 
dents cardinales, on trouve des dépôts qui les grossissent. Dans ces cas, 
l'on rencontre le plus souvent les bords du manteau épaissis tout le 
long des bords libres de la coquille et doublés d’une couche de 
matière inorganique de même nature que la coquille. 

Quand on compare les coquilles des jeunes animaux, avec celles 
des adultes, on remarque quelques différences qu'il est utile de 
signaler. 

Les dents de la charnière sont très nettes, n’étant pas recouvertes 
par ces concrétions dues à une sorte d’hypersécrétion calcaire se pro- 
duisant avec l’Âge ; aussi, chez ces jeunes, est-il très facile de bien 
reconnaître la composition et les rapports des parties ou des dents 


formant l'articulation (fig. 6.) 


Du côté de la cavité de la coquille, les bords de la lunule s'élèvent 
en formant un bourrelet qui remonte jusque vers les crochets, en 
arrière desquels naissent les quatre dents cardinales disposées par 
paires. — Elles sont plates, ce qui s'explique facilement, car elles 


sont destinées à se recouvrir les unes les autres. 
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La dent gauche de la paire inférieure recouvre la droite. L’une est 
recouvrante, l’autre est recouverte (pl. I, fig. 6). 

Il faut remarquer que dans cette description, la charnière est vue 
par l'ouverture due à l’écartement des bords libres de la coquille ; 
c'est-à-dire pour la partie postérieure ou dorsale, de sorte qu'il est 
mieux de dire que la dent inférieure recouvrante de gauche, est pos- 
térieure à la dent droite recouverte. 

Les extrémités supérieures de ces dents se prolongent en haut, 
remontent le long des bords de la coquille en formant un bourrelet 
et arrivent, en se dilatant, à former une seconde paire de dents 
supérieures, à peu près semblables à celle du bas, mais ici, si le recou- 
vrement à lieu également, c’est la droite qui recouvre et la gauche 
qui est recouverte (pl. I, fig. 6). 

En un moi, il y «a alternance des deux paires de dents dans leur 
recouvrement. 

Chez les deux individus de 4, 5 et 3 centimètres, la longueur 
totale de la charnière, mesurée entre les extrémités inférieures et 
supérieures des deux paires de dents cardinales, représentait les 
trois quarts de la longueur totale du côté supérieur de l'angle. 

La lunule (la singulière lunule) ou l’orifice du byssus est relative- 
ment d'autant plus grande que la taille est plus petite. — Dans le 
plus petit des échantillons de 3 centimètres, le diamètre vertical de 
l'orifice a près de 2 centimètres. Dans l'échantillon ayant 3 centi- 
mètres 1/2, il n'a guère que 1 centimètre et 1 à 2 millimètres. Ce qui 
montre bien évidemment que les lobes et les bords libres de la 
coquille s’accroissent dans un autre sens que les bords de l’orifice. 

Dans le second échantillon, le côté de l'angle répondant au liga- 
ment est encore relativement plus grand que dans le plus petit indi- 
vidu — il est incontestable, en comparant ces deux échantillons, 

que c’est vers le dessus du crochet qu'il y a accroissement. 

Nous reviendrons sur cette différence importante. 

Sur les très Jeunes coquilles, dont il vient d’être question, on recon- 


nait, en observant l’orifice pédieux normalement à sa surface. que ces 
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bords, dans leur partie supérieure, portent de 4 à 5 petits sillons per- 
pendiculaires à leur direction, et que les érètes qui séparent ces très 
fins sillons sont taillées en biseau de telle sorte qu’elles ressemblent 
à des dents. | 

Il est fort probable, que ces sillons et les petites dents sont causées 
par la présence des filaments des byssus qui, tendus de la base du 
pied au corps servant de soutien, s’opposent au dépôt de la substance 
calcaire. 

Enfin, sur les plus petits échantillons, le nombre des côtes exté- 
rieures partant du sommet des crochets ne s'élevait encore qu’à quatre 
où à Cinq. 

— Tels sont les faits particuliers qu'il était utile de rappeler à 


propos du test de l'espèce qui nous occupe. 


IT 


MANTEAU 


Tous les naturalistes qui ont observé les Tridacnes dans la 
nature, bien vivantes etsur place, ont été frappés par les couleurs 
superbes, la variété des détails de la livrée qui offre les teintes 
les plus riches, les plus belles que puissent présenter des animaux. 
Aussi, est-ce cette partie du corps qui, apparaissant la première 
sous un aspect plein d'éclat, a appelé l'attention des anatomistes. 

Il se trouve, que c’est justement l’une des parties de l’organisme 
la plus difficile à bien interpréter. Les soudures, les cavités résultant 
des adhérences que présentent, en effet, les lobes du manteau, sont 
très embarrassantes à bien reconnaïître. Cette difficulté d’interpré- 
tation s’est trouvée d’autant plus grande que leur étude a surtout été 
faite au début de l'histoire de l'animal. Le peu de clarté et les diffi- 
cultés des descriptions sont dus incontestablement aux particularités 
que présentent les voiles si beaux dans la nature, si durs et contractés 
chez les animaux conservés. 


— Le manteau produit la coquille qui n’est que la reproduction 
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solide, fixée et moulée de ses formes. Aussi, retrouve-t-cn sur lui 
les mêmes dispositions, quoique presque toujours profondément 
modifiées, en apparence du moins, par Îles contractions de ses 
parties musculaires. 

Aussi l’idée la plus simple qu’on puisse se faire du manteau, est 
celle que fournit l’observation attentive de la coquille. 

Nous avons trouvé deux valves isolées, dentelées en feston 
sur les bords, unies seulement suivant la ligne que représente le 
côté supérieur de l’angle de 110° obtenu par la projection du profil 
du test et occupée par le ligament et la charnière. 

Il faut donc admettre, comme correspondant à cette première dis- 
position, deux lobes à bords libres, crénelés, échancrés en un bord 
festonné, taillés exactement sur le même patron que la coquille, et 
ne présentant que l'union primitive, normale, homologue à celle 
qu’on trouve chez tous les Acéphales, et répondant point par point, à 
cette partie du test où les deux valves sont tenues rapprochées par la 
charnière et le ligament. 

Voilà le manteau primitif que l’on peut observer (fig. 1 et 5, pl. X.) 
sur l’Huïître, sur la Lime et tant d’autres Acéphales. 

Pourtant, si l’on pousse la comparaison plus loin, on trouve bien 
vite des différences très grandes. 

Un peu en dedans du bord libre des lobes palléaux chez la Tri- 
dacne, s'étale une membrane transversale, aussi bien en arrière dans 
toute la longueur, qu’en bas, en avant et en dessous du pied, si bien, 
qu’en écartant les valves, on ne distingue plus le corps proprement 
dit, qui se trouve enfermé dans un véritable sac (voir les belles 
figures données par Quoy et Gaymarp dans le voyage de l’Astro- 
labe, folios 19 et 80). Or ce sac ne peut être entièrement clos — Îa 
vie serait impossible avec une telle condition — il présente des 
orifices, et pour que, ces orifices fonctionnent suivant le but qui leur 
est dévolu, le manteau doit contracter des adhérences multiples avec 
le corps. 


_Ce sont toutes ces conditions qui compliquent singulièrement la 
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description de cet organe important qui enveloppe le corps tout 
entier, : 

La marge des lobes festonnés est libre, trés épaisse, très charnue et 
très contractile; c’est elle qui forme un gros bourrelet en suivant 
les limites des dentelures de la coquille. C’est sur ces bords libres 
saillants, libres, modelés en bourrelets que se trouve de nombreux 
tubereules à couleur éclatante, très brillants, que M. VarLLanr a consi- 
dérés comme étant des yeux, opinion que ne partagent pas tous les 
naturalistes. | 

Ces bords, libres et arrondis en bourrelets, ne sont pas en contact 
immédiat avec la face interne de la coquilie qu’ils avoisinent cepen- 
dant de très près. Ils en sont séparés par deux replis minces, qui 
leur sont parallèles et qu’on voit naître au pourtour de l’orifice du 
pied. On peut les suivre, tout le tour, du manteau Jusqu'au sommet 
de l’animal, où les deux lobes s’unissent en faisant un angle suraigu, 
au sommet duquel ils se fusionrent. 

Peut-être, dans l’origine de ces replis minces, attachés, accolés à 
la face interne de la coquille, pourrait-on trouver quelques carac- 
tères spécifiques. Je n’ai pas eu les éléments suffisants pour résoudre 
la question. 

La partie profonde de ces bords libres est fortement musculaire, 
épaisse, souvent revêtue, au dedans, d’une couche de substance 
coquillère et, dans tous les cas, attachée par des fibres musculaires 
aux bords de la coquille, dont elle suit les contours. 

M. VarzLanr a donné des noms spéciaux à ces masses musculaires 
palléales, dont il suffit de rappeler l'existence pour le besoin de la 
description qui va suivre. 

C’est, en dedans du bord libre de ces bandes musculaires palléales, 
que naît la membrane unissante, tendue d’une extrémité à l’autre 
des lobes palléaux. En se déprimant, elles forment comme un fossé 
creusé entre les bords libres des lobes renflés en bourrelets. 

Que l’on parte de l'extrémité inférieure de la région cardinale, 


avant d'arriver à l'orifice pédieux, on trouvera cette membrane 
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tendue en avant de la bouche qu’elle cache: interrompue pour le pas- 
sage du pied et du byssus, elle reparait au-dessus de cet orifice et 
dépasse l'extrémité inférieure du corps; là, elle est encore interrompue 
par un long et grand orifice qui n’en occupe cependant que le milieu ; 
puis, elle reprend et, arrivée vers la quatrième dent du feston, elle 
présente un dernier orifice, dont les lèvres s'élèvent en un mamelon 
très reconnaissable sur les animaux conservés, au fond de la dépres- 
sion signalée, Après cela, elle continue sans interruption, mais tou- 
jours déprimée en gouttière entre les bourrelets marginaux, pour 
arriver jusqu’à l'extrémité supérieure du ligament, où elle finit entre 
les deux bords, formant un angle tellement aigu que les côtés 
peuvent être considérés comme à peu près parallèles, 

Dans ce sac palléal, continu d’une extrémité à l’autre. se trouve Île 
corps proprement dit, formé par la masse des viscères. 

— Ce serait une erreur de penser que le corpsflotte entre les deux 
voiles palléaux, transformés par leur union en un sac percé de trois 
ouvertures. 

Il importe, en effet, de remarquer que sur les côtés droits et gau- 
ches du corps, en partant de la ligne cardinale, le manteau tapisse 
la masse viscérale somatique. [l'en résulte que le sac n’est adhérent 
avec les faces, que sur son milieu et que les voiles se trouvent libres 
tout autour du corps, sauf sous la ligne cardinale où il y a soudure. 

Ceci est fort important, car on va justement voir quelles conditions 
sont les conséquences de cette adhérence latérale; conséquences sur 
lesquelles on n’a pas porté une attention suffisante. 

En arrière, comme en avant, le manteau laisse la partie médiane 
des organes non recouverte. En avant, on trouve, successivement de 
haut en bas, d’abord la région peu étendue qui va de la fin de la 
région cardinale, au-dessus des lèvres supérieures de la bouche; puis, 
au-dessous de celle-ci, une portion de la masse viscérale ; ensuite, le 
pied et le byssus; enfin, plus bas, la face antérieure du muscle adduc- 
teur inférieur qui traverse l’espace comme un cylindre allant perpen- 


diculairement d’une valve à l’autre, 


1 


RO 
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En arrière, en remontant de la face postérieure du muscle adduc- 


teur inférieur, le manteau laisse libre successivement sans les recou- 


vrir : le rein, le péricarde, la glande génitale et le foie. 


IV 


LA MASSE VISCÉRALE. 


Ce qui rend particulièrement difficile la description des cavités 
palléales (pl. TE, IV, V) c’est qu’il faut faire intervenir à chaque ins- 
tant quelque considération relative à la branchie. Et quand on veut 
parler des rapports de l’organe de la respiration, on est forcé de 
tenir compte des différentes parties constitutives du corps de l’Acé- 
phale. 

Avant donc de nous occuper de la morphologie des chambres 
palléales, exposons quelques faits d’anatomie, qui pour n’avoir rien 
de nouveau et être connus, n’en méritent pas moins d'être pris en 
considération, au point de vue qui nous intéresse. 

Enumérons d’abord les organes : 

Dans le corps d’un Acéphale quelconque, on trouve. 

a) Le tube digestif avec sa glande, nommée par analogie de cou- 
leur, et non certes, par homologie de fonctions, le foie. 

b). Les glandes génitales à la fois mâles ou femelles ou à un seul 
sexe. 

c). Le rein que l’on désigne souvent par le nom du naturaliste 
qui s’en fit la plus fausse idée : Le corps de Bojanus. J'ai quelque 
peu contribaé à faire donner ce nom à ce qu’on appelle aujour- 
d’hui les néphridies. | 

d). Les muscles adducteurs des valves. 

e). Les branchies. 

f). Le cœur et le péricarde. 

Je laisse de côté pour le moment le système nerveux et les glandes 


de Grobben, dont la position, au point de vue de la forme extérieure, 


tt ts 0 
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ne peuvent guère qu’apporter du trouble dans l'étude des rapports 
généraux. 

— L'ensemble des organes glandulaires, y compris le cœur, mais 
non la branchie, forme la masse viscérale: 

Chacune de ces parties occupe habituellement une place assez 
constante, cependant, l’une d’elles est sujette à de grands déplace- 
ments : la glande génitale, en effet, peut émigrer et aller se loger 
dans l'épaisseur du manteau, comme on le voit dans la Moule 
comestible, ou bien former une grosse tumeur, la bosse de polichi- 
nelle, comme je l’ai appelée chez les Pecten. | 

Le foie, ordinairement brünâtre ou brun verdâtre, entoure l'es: 
tomac: il est supérieur ou dorsal dans la position que nous 
donnons à l'animal : On sait que l’æsophage, très court, fait suite à 
l’orifice buccal, sans présenter de renflements. ni porter de glandes 
salivaires et se continue par l'estomac quiest noyé dans la masse 
des culs-de-sac hépatiques de la glande digestive. 

Avec tous les zoologistes, je continue à donner le nom de foie 
à cette glande, dont les fonctions se rattachent certainement à la 
digestion stomacale. (Il y a bien longtemps, pourtant, que je me 
suis élevé contre cette appellation. Il n’y a aucune homologie à 
établir entre cette glande et le foie des animaux supérieurs. Si le foie 
des vertébrés joue un rôle par la sécrétion dans la digestion, ce 
n’est certes pas en versant sa bile dans l'estomac, car, dans les 
Mammifères, si la bile vient dans l'estomac, la digestion s'arrête et 
la maladie en est la conséquence.) 

Le foie occupe donc, par suite de ses relations avec l'estomac fort 
peu éloigné de la bouche par suite de la brièveté de l’œsophage, la 
partie supérieure de la masse viscérale, la bouche étant placée en 
haut et en avant de l'animal (pl. IL, fig. 10). 

Mais sa masse peut être plus ou moins grande, au-dessus, en 
arrière ou au-dessous de l’estomac; nous allons plus loin tirer parti 
de ces conditions. 

Les muscles adducteurs des valves et les rétracteurs inférieurs du 
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pied sont l’un et l’autre, tout à fait dans le voisinage du foie, dans 
l’axe vertical, c’est-à-dire au-dessus de la masse viscérale. 

Entre le foie et les muscles inférieurs viennent se placer, superposés 
dans Vordre suivant: le rein, qui repose toujours sur la face supé- 
rieure des muscles; les glandes génitales en avant qui occupent la 
place restée libre entre lui et le foie; enfin, le péricarde et le cœur 
en arrière. 

_Schématiquement, on trouve donc en haut le foie; autour et au- 
dessous de lui, en avant même, l'organe génital, en arrière, le cœur, 
au-dessous de ceux-ci le corps de Bojanus: enfin tout à fait au bas 
les musclés adducteurs inférieurs. . 

Les parties qui varient le moins dans leurs positions respectives, 
sont le foie, l’organe de Bojanus et le cœur; la chose est forcée, car 
ils ont des rapports intimes et constants. 

Le pied (fig. 10, pl. IH) dont il n’a pas été question jusqu'ici, peut 
être considéré comme une partie musculaire faisant saillie en avant 
de la masse viscérale, dont il reçoit des prolongements dans sa base 
d’adhérence. Evasé plus ou moins, il forme un entonnoir, dont le 
pavillon est constitué par l'épanouissement des fibres musculaires 
qui naissent dans le faisceau supérieur du muscle adducteur infé- 
rieur et sont toujours en rapport intime avec lui. 

Cet organe de la locomotion offre une telle variabilité de forme 
qu’on doit au point de vue qui nous occupe ici, le laisser pour le mo- 


ment de côté. 


— En résumé, le corps de Bojanus repose plus ou moins sur la 
face supérieure du muscle adducteur inférieur: dans l’espace laissé 
libre en arrière, toujours dans son voisinage, on trouve le péri- 
carde qui communique avec les reins et le cœur. Reste la lacune 
existant en avant du péricarde, au-dessus des corps de Bojanus 
et au-dessous du foie : C’est là que sé massent les acini sécrétant 
des spermatozoïdes et des œufs, quand la glande est hermaphrodite, 


ou bien, Pun où autre élément quand la glande.est unisexuée. 
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(Il faut remarquer que les éléments constitutifs de la masse vicérale 
sont formés de deux moitiés symétriques, placées chacune dans lun 
des côtés de la masse viscérale supposée partagée en deux moitiés, 


A 


à droite et à gauche d’un plan antéro-postérieur.) 


— Voilà théoriquement la composition de la masse viscérale, 
c’est-à-dire du corps même de l’Acéphale. 

Supposons, pour le moment, toutes ces parties égales en volume 
et formant une sorte de cylindre reposant sur le muscle adducteur 
inférieur qui est recouvert en partie par les reins et se terminant en 
haut par le foie. Nous voyons, par la pensée, le cœur et l’organe 
génital dans le milieu. 

Ces rapports existent toujours, inaïs, ils semblent parfois profon- 
dément modifiés, par suite de développements excessifs dans certains 
points de l'organisme et de l’arrêt de développement dans certains 
autres. | Éo 

L'on a vu plus haut que la glande génitale émigrait dans le man- 
teau, chez la Moule et l’Anomie, par exemple. Que devient alors 
l’espace laissé libre par cette émigration ? Le péricarde et le corps de 
Bojanus se trouvent, par la force des choses, comme modifiés dans 
leur situation respective, et le pied qui, habituellement renferme 
une bonne partie des organes génitaux, perd aussi en partie ses 
rapports. Il se rapproche des organes restant, et parfois même 
se modifie. 

— Il n’a été question jusqu'ici pour l'organe digestif que de la 
bouche, de l’œsophage, du foie ; il reste à dire quelques mots du tube 
digestif proprement dit. Ordinairement, l'intestin serpente et promène 
ses eirconvolutions en haut, entre les acini du foie et en bas, dans 
l'intérieur des glandes génitales. | 

Il lui arrive aussi d’émigrer en partie, et tel est le cas en particu- 
lier, du cœcum renfermant le style hyalin dans l’Anomie. Mais où 
l’émigration est bien plus grande et importante, c’est chez le Taret. 


Sa coquille n’a canservé dans son intérieur que les restes, ombre 
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d’un pied rudimentaire, et c’est surtout le muscle adducteur inférieur 
qui occupe la plus grande partie de l’espace intervalvaire. Tout Île 
reste est descendu, comme passé à la filière ; on ne trouve, dans le 
haut, que les ganglions sus-buccaux et pédieux, la bouche et l’axe 
de l’anse rectale qui doit passer, d’après la loi des connexions, 
au-dessus du muscle adducteur inférieur et qui ici, par une singu- 
lière anomalie, se trouve très supérieur. | 


Il est difficile de citer un exemple d’émigration plus complet. 


V 
LA BRANCHIE 


S'il est exact de dire qu’il est difficile de décrire les poches ou 
cavités palléales, sans avoir pris connaissance des positions des 
viscères, cela est plus vrai encore, en ce qui concerne les branchies. 

On peutaffirmer que ce sont les branchies qui, par leur union avec 
le manteau, rendent si compliquée la forme des cavités palléales. 
(PI. TE, IV, V). 

Aussi faut-il interrompre une seconde fois la description du 
manteau, pour indiquer quelques points particuliers de l'organe 
respiratoire, en rapport avec sa forme, ses relations et ses adhé- 
rences. 

J'avoue, avoir eu de la difficulté à bien juger des dispositions 
en question, et surtout à les rendre par des dessins. 

Cela tient, tout à la fois, à une sorte d’étirement des organes, 
et aussi, à l'épaisseur des tissus des parois du corps qui les 
unissent aux éléments branchiaux. 

Ajoutons qu’on n’est pas habitué à étudier des Acéphales de cette 
taille. On éprouve comme un étonnement en rencontrant des valves 
aussi grosses, aussi massives et épaisses, alors qu'habituellement 


elles sont délicates et minces. 


- Peut-être, en nous plaçant à un point de vue général, arrivons- 
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nous avec moins de détails et plus de facilité à faire comprendre 
en quoi consistent, chez la Tridacne, les dispositions rendues anor- 
males par les déformations que causent le développement de quelques 
organes. 

: On a vu que la masse viscérale centrale d’un Acéphale est en partie 
recouverte sur les côtés par le manteau, qui, lorsqu'il devientlibre en 
avant et en arrière, s'éloigne d’elle et forme un angle dièdre avec 
le corps, de chaque côté de la masse centrale. 

- Get angle dièdre commence à l'union des commissures de la bouche, 
entre les palpes labiaux et descend, jusqu’au muscle adducteur infé- 
rieur. L’intersection des deux plans qui constituent le dièdre. repré- 
sente un vrai sillon : le sillon branchial. 

Les lames branchiales naissent à l'intérieur de ce sillon et s’avan- 
cent des deux côtés, en formant d’abord deux lames directes, qui, 
sur leurs bords libres, bourgeonnent et donnent naissance chacune 
à une lame qui s'étend d'avant en arrière et se refléchit en reve- 
nant vers le fond du sillon. 

Dans les Pecten, les Arches, les Limes, ete. les quatre lames, pour 
chaque côté, sont bien développées, et leurs bords restent libres. 

Toute branchie complète, bien constituée, est composée d’après les 
études d’embryologie de quatre lames pour chaque côté, deux 
directes, une interne etune externe, nées au fond du sillon branchial. 
et de deux réfléchies, dépendant de lames directes, et nées sur leurs 
bords primitivement libres. 

La lame directe interne née la première, produit aussi la première 
lame réfléchie. La lame directe externe, née en second lieu, produit 
moins constamment que la première sa lame réfléchie. De telle sorte 
que, chez les Lucines par exemple, quand il n’y à qu’une lamedirecte, 
c’est l’interne qui est née seule et qui, seule, a produit là lame réflé- 
chie, qui est par conséquent interne. 

Get exemple prouve qu’il arrive, dans quelques cas, que les arrêts 
de développement peuvent expliquer la constitution de l’organe 
branchial. 
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Fréquemment encore, on constate que la deuxième lame directe né 
produit pas sa lame réfléchie, on a alors une branchie, composée 
seulement de trois feuillets, deux directs et un seul réfléchi, qui est 
l'interne. 

Dans le fond du sillon branchial, formé par les deux'pläns du 
dièdre, court un gros vaisseau collecteur sur les côtés duquel s’in- 
sèrent les deux lames directes principales, entre lesquélles, on Îe 
voit très facilement. 

Enfin, quand il y a des adhérences entre les branchies et le man- 
teau, c’est par le bord libre des lames réfléchies qu’elles ont lieu. 
Cependant, comme dans lPexemple de lHuitre, où il n'existe pas 
d’organe pédieux chez l’adulte, les bords libres des lames réfléchies 
internes s'unissent, et les bords libres des lames réfléchies externes 
se soudent au manteau. | 

Il importe encore de signaler un cas fréquent : Parfois la lame 
réfléchie externe ne s’est pas développée, et c’est alors le bord libre 
de la lame directe qui s’unit au manteau. Dans ces conditions, 
les deux lames internes montrent, par un silon courant sur 
leur crête, qu’elles sont distinctes, tandis que la lame directe externe 
restant simple, s’est courbée en arc pour, en s’infléchissant, rencon- 
rer le manteau formant le côté externe de l'angle dièdre et se souder 
avec lui. Dans ce cas, il n'existe que six lames branchiales, trois de 
chaque côté. Enfin, il arrive très fréquemment que les deux lames 
réfléchies internes sont unies par leur bord libre, par une mem- 


brane tendue entre elles. 


Après ces quelques indications générales, la description de la 
branchie deviendra beaucoup plus facile : cependant il importe de 
remarquer qu'une disposition spéciale des organes dans les Tridac- 
nidées domine toutes les conditions morphologiques, et nous serons 
obligés de revenir, en plus d’une occasion, sur ce point. 

L’on a encore présente à l’esprit la superposition, signalée plus 


haut, des parties ou organes, composant la masse viscérale. Le foie 
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se trouve tout en haut de l'organisme et par son accroissement dans 
le sens vertical à forcément entrainé la bouche, puisque dans son 
milieu se trouve l'estomac qu’un très court œsophage unit à l’orifice 
buccal: cet entrainement en hauteur est tel que les palpes labiaux 
remontent aussi, au lieu de descendre sur les côtés du corps, ou de 
rester horizontaux. comme cela a lieu habituellement. 
Ici, dans les Tridacnidées (pl. IT. fig. 10), les commissures buccales 
sont très relevées et supérieures à la bouche même, d'où il suit que 
les extrémités supérieures des branchies, qui ont leurs origines dans 
l’angle de la commissure des palpes labiaux, ont suivi les palpes et 
sont. de même qu'eux, plus élevées que la bouche (fig. 24, pl. VI 
fait qui ne se rencontre pas dans les Acéphales normaux. 
L’entrainement vers le haut des extrémités supérieures des bran- 
_chies est tel, que leurs pointes se sont recourbées un peu en bas pour 
rejoindre la commissure des palpes: elles ont, pourrait-on dire, 
dépassé le but. 
Voyons maintenant, quelles particularités présentent les branchies 
de la Tridacne (fig. 17, pl. IV). 
L'état le plus naturel qu’il m’ait été donné d'observer est celui que 
présentaient les animaux plongés vivants dans l'alcool, alors qu’ils 
étaient encore enfermés dans leurs coquilles. 
N'ayant éprouvé aucune compression, les branchies sont représen- 
-tées par deux gros bourrelets demi-cylindriques, de chaque {côté du 
corps. Elles commencent plus haut que la bouche, descendent jusqu’à 
l’orifice inspirateur, leurs extrémités supériéures courbées, se portant 
symétriquement vers la ligne médiane, en diminuant un peu de dia- 
mètre ; leurs extrémités inférieures, en arrivant au-devant du muscle 
adducteur inférieur, s'unissent aux deux äppendices en forme de 
croissant, dépassent le muscle adducteur, diminuent insensiblement 
de volume et, arrivées tout près de l’orifice inspirateur se termi- 
- nent; en pointes très aiguës qui s'unissent sur la ligne médiane. 

* La direction de ces bourrelets n’est pas en droite ligne: il semble, 


- Comme la remarqué M. VizrANt, qe les branchies sont plus longues 


132 HENRI DE LACAZE-DUTHIERS. 


que l'étendue de l’espace qu'elles occupent ; aussi leur parcours est-il 
tortueux., et leur bourrelet est-il ondulé. La comparaison avec un $S 
n'est acceptable que de très loin, l’état de contraction étant pour 
beaucoup dans la forme qu’on peut observer. 

A première vue, on ne reconnaît de chaque côté que deux bourre- 
lets, mais, en portant son attention sur le bourrelet interne, on 
distingue, sans aucun doute, que ce bourrelet interne porte sur son 
bord supérieur une dépression qui sépare en deux ses éléments 
constituants. 

Le bourrelet externe, au contraire, ne présente pas de sillon parta- 
geant ses éléments en deux moitiés. 

Nous admettrons donc, que la branchie de la Tridacne est formée, 
de chaque côté, de trois lames primordiales, que la lame interne a 
seule produit sa lame réfléchie, que l’externe s’est étendue, qu’elle 
égale à peu près l’interne en volume, mais qu’elle ne porte pas de 
feuillet réfléchi (fig. 17, pl. IV). | 

Nous venons d'employer les termes lame et feuillet comme si la 
Tridacne était franchement lamellibranche. Ce n’est là, qu'une façon 
de parler, ainsi que nous le verrons plus loin. 

Nous avons cependant encore, quelques mots à dire sur l’idée qu'il 
importe de se faire de la constitution de l'organe respiratoire des 
Acéphales. 

Théoriquement, une branchie doit être considérée, comme formée à 
son origine, par des filaments nés à côté les uns des autres dans le 
fond du sillon branchial et placés comme les doigts de la main: ils 
forment dans cette position une lamelle constituée par des baguettes 
réunies dans un plan ou un véritable grillage. 

Cela est vrai à l’origine, et reste vrai, dans quelques espèces 
(Moule, Pecten, Arche, ete.). Mais les appendices peuvent se déve- 
lopper sur ces baguettes primordiales. des soudures peuvent unir 
entre elles les productions nouvelles. Alors, à la place de ces fila- 
ments primitifs, apparaissent des lamelles secondaires (fig. 22, pl. V). 


dont le plan et la direction sont les mêmes que les plans et les direc- 
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tions des filaments, mais qui, par leurs soudures, font complètement 
disparaître l’état primitif. 

C'est ce qui se voit très nettement dans les Tridacnées. M. VarLLanr 
l’a indiqué dans son travail, et je n’ai done pas à insister davantage 
sur ce point. 

On peut d’ailleurs, résumer ces particularités d'organisation, en 
disant, que des lamelles ont remplacé les filaments primitifs. Sou- 
dées alternativement deux à deux par leurs extrémités interne et 
externe, elles barrent le passage de l’eau, qui est forcément obli- 
gée de traverser les pores criblant ces lamelles et de sortir par un 
meat laissé libre sur la face profonde, à l'opposé justement du 
canal qui sert à unir les deux extrémités externes des lamelles 
(fig. 17, pl. IV). 


— La texture des branchies est fort intéressante à étudier com- 
parativement, mais pour arriver à un résultat permettant de baser 
une classification des Acéphales d’après leurs branchies, ainsi qu’on 
l’a essayé, il ne suffit pas de créer des mots nouveaux et de ranger 
les espèces sous des dénominations arbitraires : Il importe d’avoir 
au préalable étudié l’organisation, le développement et l’évolution 
comparative des organes de la respiration, ce qui ne semble pas 
avoir été fait. 


Un second point important de la disposition des branchies réside 
dans les moyens de contentions qui les fixent aux organes voisins. 

Une lame mince de tissu conjonctif, riche en vaisseaux, unit le 
bord libre de la lame externe au manteau, ou à la tunique entou- 

rant la masse viscérale et contourne en avant la convexité de 
_ la base des muscles adducteurs et rétracteurs du pied, au-dessous de 
l'extrémité inférieure des branchies. Cette lame va s'unir au man- 
eau dont les lobes sont soudés en arrière de l’orifice branchial. Elle 
rencontre, en ce point, celle du côté opposé, qui lui est homologue et 


forme, en se soudant à elle, la cloison qui, plus bas que les bran- 
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chies, formera la cloison séparant la cavité anale de la cavité 
post-branchiale (fig. 23, pl. VI). 

En définitive, un voile (fig. 16, pl. IV), très grand, très plissé, est 
tendu d'une extrémité à l’autre des bords des deux lames réfléchies 
internes des branchies internes. | 

Cette lame de tissu mou, élastique, très extensible et contrac- 
tible, embrasse la base du pied, qui semble enfoui dans un tube, 
une collerette ou un manchon. 

On voit, au-dessous de la bouche, une bosse médiane peu saillante, 
arrondie, qui descend jusqu'au dos du pied. Cette bosse (fig. 10, 
pl. HD) est très variable dans ses proportions suivant l’état de la 
glande génitale qui la forme. 

Le voile dont il vient d’être question et qui mérite.le nom d’inter- 
branchial, après avoir entouré la base du pied, remonte de chaque 
côté de cette bosse et arrive jusque dans le haut, où se trouve la con- 
jonction des palpes et des deux extrémités des branchies. 

En unissant de chaque côté les branchies au manteau ou à la 
masse viscérale, et, en les unissant entre elles à l’aide du voile inter- 
branchial, nous venons de constituer une grande poche verticale, 
‘dont la direction est perpendiculaire au plan antéro-postérieur qui 
partage l'animal en deux moitiés symétriques, passe parla charnière 


etentre les bords libres de la coquille. 


— Les caractères que présentent les branchies des très jeunes Tri- 
dacnes sont véritablement très intéressants. : | 

Dans le plus jeune des trois individus (fig. 11, 12 et 13, pl. ID), 
rapportés par M. Boutan, la branchie interne, formée de ses deux 
lames, à un peu plus de largeur dans son extrémité supérieure que 
dans sa partie inférieure, plus surtout que chez l'adulte. 

Cette extrémité supérieure arrondie et non terminée. en pointe 
‘aiguë, paraît recouverte par la base élargie des palpes labiaux. Il est 
question, cela est bien entendu, d'individus qui ont été DÈRÈES 


-vivants dans l'alcool. 
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L’extrémité inférieure se courbe en dedans, pour joindre sur la 
ligne médiane l’autre branche interne, et s’abaisse pour aller se 
joindre ensuite avec son homologue. 

Au contraire, la branchie externe est beaucoup plus large dans le 
bas. tandis que dans le haut, elle s’effile en une pointe aiguë, qui ne 
s'élève pas au niveau de l'extrémité de la branche interne; ilya 
même, entre les deux extrémités supérieures, un espace libre très 
appréciable, correspondant à la terminaison supérieure du gros 
vaisseau interbranchial qu'on a décrit dans l’état adulte. 

Chose remarquable, on a vu que chez l’adulte la branchie externe 
ne semblait pas avoir de connexion avec les palpes labiaux : Ici, chez 
la toute jeune Tridacne, le sommet effilé de cette branchie décrit 
une courbe gracieuse, pour aller rejoindre l'extrémité du palpe 
externe, tout en restant uni aux téguments. 

Voilà les différences bien nettes queries fiaures het 15 dela 
planche IIT mettent d’ailleurs en évidence. 

Quand on compare les organes chez le jeune et chez l’adulte, on 
remarque tout d’abord, que la largeur différente des deux branchies 
chez le jeune et et l’adulte s’efface avec les progrès de l’âge, si 
bien que l'extrémité de la branchie externe remontera plus haut que 
l'extrémité des palpes, et au lieu de leur envoyer une sorte de fila- 
ment unissant, de bas en haut, sera obligée de secourber pour redes- 
cendre vers l’extrémité des palpes. 

De cette différence et de ce changement, ne peut-on pas tirer une 
preuve de l’entraîïnement en hauteur qui sera plus loin invoqué pour 
expliquer la présence des crochets auprès de la bouche ? 

— Il estune autre conséquence importante qui découle, encore, de 

-ces faits. 

Il est sans doute difficile de comparer les branchies de la Moule à 
_celles de la Tridacne; celles-ci sont plus tissées que celles-là, les sou- 
dures des filaments primitifs, la production des nombreux éléments 
transverses qui établissent des liens, ne permettant d'admettre au 


premier abord que des analogies et non des homologies: pour 
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résoudre nettement la question, il faudrait avoir vu apparaître et se 
constituer les lames branchiales chez un embryon. J’ai la conviction 
cependant, que les études d’embryogénie démontreraient claire- 
ment qu'on est en face de véritables homologies et expliqueraient 
les apparences différentes, par des additions de parties s’ajoutant aux 
éléments primitifs. 

La différence des extrémités signalées plus haut, fournit en atten- 
dant une série de considérations intéressantes. Ed 84 

Dans la Moule et autres Acéphales, la branchie interne se déve- 
loppe, s'étend de haut en bas: le nombre des bourgeons produisant 
un filament, augmente au fond de l’angle dièdre, en allant de la bouche 
ou mieux de ses palpes labiaux vers le muscle adducteur inférieur. 

Aussi, les plus longs filaments à l’origine sont-ils en haut et les plus 
courts, parce qu'ils sont les plus jeunes, sont-ils dans le bas de la 
lame produite. 

On s'explique donc pourquoi, ici le haut de la branchie interne est 
le plus la large, parce qu'il est la partie la plus ancienne. 

La branchie externe suit une marche inverse, ses élément naissent 
vers l’extrémité inférieure de la branchie interne, et le bourgeon- 
nement produisant ses filaments, a lieu de bas en haut, c’est-à-dire 
en remontant. | 

La grandeur des lames, plus considérable dans le 1 indique, 
qu'il y a ici comme chez la Moule des éléments Phys s, par consé- 
quent plus dév eloppés. 

Au contraire, à l'extrémité supérieure, les lamelles sont comme 
des tubercules, et leur faible étendue dans tous les sens, produit cette 
pointe effilée, qui n’a même pas atteint la hauteur de l’extrémité de 
la branchie interne. Evidemment, pour que cette extrémité arrive au 
niveau qu'elle occupe chez l'adulte, il faut que les bourgeons se 
multiplient et, allongent par leur nombre, l’organe trop court chez 
l'embryon. | 

N’est-il pas intéressant de voir des différences de grandeur chez 


l'embryon et l'adulte confirmer la loi du développement des bran- 
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chies, chez les animaux du même type, différents par certains 


détails et par des modifications secondaires de l'organisme? 


— L'organisation de la branchie a été décrite par M.-VarLLanr. 
Peut-être, y a-t-il quelques modifications ou développement à donner 
à cette description pour la compléter. 

À droite comme à gauche, les bourrelets sont identiques, nous ne 
nous occuperons donc que d’un côté. 

L'on vient de voir, qu'il paraissait n’y avoir dans la enere 
externe qu’un seul feuillet, le direct, tandis que dans la branchie 
interne, il y aurait les deux, le direct et le réfléchi. 

Trouve-t-on dans l’organisation des deux branchies une différence 
qui légitime cette opinion? 

Sur le fond postérieur, répondant à la face limitant en avant la 
chambre post-branchiale, on voit la série des orifices à diamètre 
transversal laissant sortir l’eau ayant traversé l'organe. Ces orifices 
de la branchie interne sont sensiblement plus grands que ceux de la 
-branchie externe, et cela se comprend parce qu'ils correspondent 
à deux lames, tandis que les autres n’ont à fournir le passage, la 
sortie, qu'à l’eau d’une lame. | 

Si l’on admet la théorie de l’origine des branchies par la pro- 
duction des filaments primitifs formant des lames, il peut arriver, et 
c’est le cas ici, que ces lames se plissent; chacun des lobes des 
bourrelets, perpendiculaires à leur direction, ne sont que plis de la 
lame primitive. Il en est ici, comme chez les Ascidies, où l’on trouve 
des branchies pliées en lames simples comme chez les Phallusies, et 
des branchies à plis méridiens saillants dans la cavité, chez les Cyn- 
thia et les Molgules. 

Chacun de ces plis, dans la branchie du Tridacne, est formé par des 
filaments perpendiculaires à la direction de la lamelle formant 
lobule et, par d’autres filaments très nombreux qui les unissent et 
sont situés au-dessus d’eux, ayant une direction perpendiculaire à la 


leur et, par conséquent, paralièle au bord libre du lobule, 
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: Cette disposition (fig: 22, pl. IV) produit une véritable grille, dont 
les éléments perpendiculaires les uns aux autres, laissent'entre eux 
des ouvertures en forme de parallélogrammes, qui communiquent 
aveclespace laissé libre entre les deux moitiés de la lamelle ployée. 

Cet espace laissé entre les deux moitiés des lamelles ployées, est, 
de loin en loin, coupé par des bandes de tissu, le divisant en com- 
partiments qui s'ouvrent eux-mêmes, dans un canal central abou- 
tissant au pore post-branchial. i 
L'on à vu que, sur là partie la plus élevée de la branchie interne, 
courait une légère dépression partageant les lobules en deux parties, 
l’une interne, l’autre externe par rapport à l’axe vertical du corps ; 
les lobules dépassent-en avant le sillon et le rendent, par cela même, 
plus profond et plus évident. TOURS is Hey 

En coupant la branchie perpendiculairement à la longueur (pl: IV, 
11S, 17) on distingue une dépression longitudinale, qu'au premier 
‘abord on pourrait croire être un vaisseau. C’est, en réalité, la voûte 
d’une série de culs-de-sacs correspondant à chacun des lobules 
(cut, pl. IV, fig. 17) et recevant l’eau qui a traversé le grillage bran- 
‘chial (G?) pour tomber ensuite, dans la chambre post-branchiale par 
le pore qu’on voit sur la face postérieure de la branchie.…. 

Que lon suppose disparues les séparations existant entre chaque 
lobule, et l’on aura rétabli l’espace libre laissé par le ploiement de 
la membrane primitive. | 

‘ Ge serait très exactémentla disposition qu’on trouve dans l’Huître, 
où lés-branchies ont leur deux feuillets complètement développés et 
où l’ensemble: des ouvertures post-branchiales correspond exacte- 
ment-au-dos des ployures des feuillets directs et-réfléchis. 

En ouvrant le canal médian, entre les deux lames de la -branchie 
‘interne, en partant d’un orifice post-branchial, on constate fort nette- 
‘ment que, de cet orifice, part un tube perpendiculaire à l’axe de la 
branchié, remontant jusqu’au-dessous du sillon antérieur, et rece- 
‘vant l’eau des deux :côtés par de petits orifices venant.des.compar- 


timents existant, däns chaque pli du lobule._…. sel 
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--Dans la branchie externe, les choses sont analogues, mais non 
homologues. | 
: La lame directe (L E, fig. 17, pl. IV), pour se souder par son bord 
antérieur avec le manteau, s’est ployée, penchée en dehors. Ses 
lobules sont semblables à ceux de la branchie interne, mais il n’y a 
plusle partage en deux, comme précédemment; il ÿ a bien des culs-de- 
sac recevant sur les côtés les eaux arrivées dans des compartiments 
également semblables, mais les orifices de ces culs-de-sac sont plus 
petits, et le canal vertical qui les reçoit est moins régulier, plus petit 
que ceux que l’on aperçoit dans la préparation de la branchie interne. 
- Les procédés du déversement de l’eau sont analogues, mais ils 
diffèrent cependant, en raison même de la composition de la 
branchie. 

— L'on a beaucoup écrit sur {a branchie des Acéphales ; on a même 
bâti une classification d’après l’organisation de cet organe, revenant 
en cela à la méthode de Cuvier qui avait divisé les Gastéropodes et 
Céphalopes en grands groupes formés d’après les organes de la 
respiration. 3 
Un travail fort intéressant a été fait sur la branchié de quelques 
acéphales par Hermax Peex (Journal of micrographical Sciences, 
new serie, vol. XVIL, p. 43), travail qu’on aurait intérêt à consulter 


‘pour prendre des notions plus complètes sur la question. 


+ i VI 
DES CHAMBRES PALLÉALES. - 


Après tous les détails qui précèdent, une description simple et 
facile des nombreuses anfractuosités des cavités palléales sera main- 
‘tenant possible. 

La première grande cavité que l’on rencontre, quand: on attaque 
l'anatomie de la Tridacne, en écartant les valves comme on Je fait 


dans: un Acéphale ordinaire, est dorsale. Ce. n'est:pas la face ver- 
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trale que l’on aperçoit, en effet, selon nous, ainsi que nous l'avons 
noté plus haut, c’est le dos de l'animal. 

C’est cette partie que les dessins ont représentée, parce que dans la 
nature, c’est celle qui se présente tout d’abord. ornée de ses vives : 
couleurs et de sa livrée éblouissante. 

Vers le milieu de sa longueur, entre les replis en forme de festons 
ondulés, répondant aux festons des bords de la coquille, vers la 
4e échancrure du feston de gauche, en comptant à parür du bas et 
en remontant, on voit un mamelon percé d’un orifice (Or Ap., fig. 1, 
pl. 1) à bords irréguliers, variant avec l’état de la contraction. (°est 
l’orifice unique de décharge de l’égout collecteur de la chambre 
postérieure qu’il faut désigner par le nom de chambre anale (Ch. 
An., fig. 16, pl. IV) ou postérieure. Cette chambre (Ch. An., 
fig. 16, pl. IV) commence en dessous du muscle adducteur, en arrière 
de la clôture charnue qui descend du bord inférieur de ce muscle 
jusqu’au manteau, un peu en arrière du point où s’ouvre l’orifice 
branchial. — Là, elle est assez vaste et simple. 

Elle remonte tout le long du dos, entre les deux faces internes des 
deux lobes palléaux, ayant pour paroi antérieure, successivement, le 
dos du muscle adducteur des valves, le retracteur du pied, le corps 
de Bojanus; au-dessus de celui-ci, le dos du péricarde, enfin quelques 
culs de sacs secréteurs des glandes génitales, qui recouvrent la face 
postérieure du foie, et la partie supérieure arrondie et sphéroïde de 
la glande hépatique. Elle arrive ainsi jusqu’auprès et en arrière de 
l'extrémité supérieure de l'articulation des valves. 

Les parois latérales de cette cavité anale sont fournies par les faces 
latérales et internes ou lobes postérieurs du manteau. 

Enfin, la paroi postérieure est formée par le voile, déprimé en 
gouttière, qui s'étend, établissant ainsi leur union, d’un lobe: à 
l’autre du manteau. Il commence en haut, à la soudure médiane 
du bord du lobe et descend jusqu’à l'ouverture de l’orifice bran- 
chial. : | 


 L'axe de cette cavité est donc courbé et représente un: arc: 
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cercle, commençant au-dessous du muscle adducteur et arrivant 
au-dessus du lobe supérieur du foie, jusque vers la partie cardinale 
de la coquille. (CA. An. en bas de la fig. 16). 

Sur les animaux conservés dans des liquides, par suite de leur 
contraction, cette longue cavité anale est plutôt étroite que large, 
mais si on la reconstitue par la pensée, sur les animaux dont la figure 
a été donnée dans le magnifique atlas de l’expédition de Dumont 
d'Urville (pl. 80, fig. 6), on voit qu’elle doit être très vaste, car ses 
proportions sont forcément en rapport avec l’écartement des valves, 
c'est-à-dire des lobes palléaux. Comme ceux-ci forment ses parois 
latérales, leur écartement doit augmenter singulièrement l'amplitude 
transversale de l’égout collecteur. 

— Quand on détache le manteau de la coquille, on remarque tout de 
suite, que les bords épais, couverts de tubercules et vivement colorés, 
sont doublés par deux lamelles minces, qui se continuent de l’extré- 
mité supérieure à l'extrémité inférieure des bords libres et qui 
prennent naissance, l’une et l’autre. sur le pourtour de l’orifice pé- 
dus" + | 

Ces doublures minces des bords festonnés massifs du manteau, 
ont été signalées par les auteurs. Il en est de même dela limite de la 
couche musculaire puissante qui, au-dessus de ces lamelles, apparaît 
nettement, et présente libres les extrémités des fibres musculaires 
adhérentes à la coquille. Tous ces détails ont été indiqués par M. Vail- 
lant; mais, on me semble n’avoir pas décrit, faisant saillie sous 
l'épithélium de la cavité anale qu'ils soulèvent, quelques gros 
faisceaux, deux de chaque côté, symétriquement placés, nés vers la 
hauteur de l’anus et descendant vers le bas, en se bifurquant et en 
se perdant dans le manteau. 

- Les bandes musculaires dont il vient d'être question et les derniers 
gros faisceaux (fig. 18, pl. V) doivent, par leurs contractions, aider 
puissamment les adducteurs dans le rapprochement des valves. Ils 
facilitent aussi la diminution de la cavité anale, qui doit se vider 


très activement et ils doivent agir avec une puissance très grande 
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qui a frappé M. VarzLanT; car, il cite l’exemple d’une Tridacne dent 
il entendait les contractions palléales. 

— Trois orifices s'ouvrent dans cette cavité anale; l’un de sortie, 
qui a été indiqué vers le milieu de là paroi postérieure : Presque en 
face de celui-ci, mais un peu plus bas, à peu près à la hauteur de la 
ligne de séparation des muscles adducteurs et rétracteurs du pied, 
on voit l’extrémité du rectum, faisant saillie sur le dos des museles. 

Enfin dans le bas, on trouve encore, en dessous du muscle adduc- 
teur, et exactement en face de l’espace elliptique que laissent 
entr'eux les deux croissants falciformes porteurs des extrémités 
inférieures des branchies, l’orifice de communication entre la 
chambre anale et la chambre post-branchiale (Op., fig. 23 et 25, 
pl. VD... 

L'eau arrivant par cet orifice des cavités postérieures aux bran- 
chies ‘et remplissant la cavité anale doit, lorsque cet orifice inférieur 
est clos par la contraction de ses parois, s’échapper avec force par 
l’orifice médian de la paroi postérieure de la chambre anale. Ce 
courant entraîne, en passant au-devant de l'anus, les matières féeales 
rejetées par l’animal. 

Comme les produits de la secrétion génitale et rénale tombent 
dans la chambre post-branchiale et, de là, passent par l’orifice infé- 
rieur de la chambre anale dans celle-ci, ils sont rejetés au dehors 
avec les fécès par l’orifice médian de la paroi postérieure. Le nom 
d’égout collecteur, donné à cette chambre postérieure se trouve ainsi 
légitimé. 

— Voilà une première cavité palléale facile à décrire et à figurer. 
Je erois que ses limites sont faciles à déterminer à l’aide des dessins 
et de la description générale qui précède. | ; 

Voyons maintenant la cavité qu’il me semble possible d’opposer à 
cette première chambre palléale : Je la désignerai sous le nom de 
chambre palléale antérieure on chambre prébranchiale. 

Cette chambre est bien plus large que la précédente qui est relati- 


vement étroite. 
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- Elle offre des anfractuosités que ne présente.pas la première, etses 
parois ne sont pas aussi simples à décrire-puisqu’elle sont plus irré- 
gulières, par suite de la présence des organes ‘spéciaux qui font 
saillie dans son intérieur. 
Elle correspond à la partie du corpslogé dans les fonds des valves, 
dans le voisinage de leurs bords libres: elle est donc ventrale par 
opposition à la première, qui est dorsale. 

On peut s'en faire une idée exacte, en la considérant comme étant 
limitée, en avant par la partie du manteau qui répond. à toute la 
moitié antérieure tapissant la coquille, depuis l’extrémité‘inférieure 
jusqu’à l'extrémité supérieure du manteau (pl. HE, IV et V); mais 
il faut remarquer que le corps et le manteau adhèrent à la coquille 
tout du long de la partie cardinale en arrière: du Hgament. Dans 
cette- partie, la cavité n'existe donc pas sur la ligne médiane; elle se 
bifurque en haut dela bouche, passant à droite et à gauche de cette 
portion adhérente, et cela à partir du dessus des lèvres de la bouche. 
‘ En supposant, ce qui a lieu dans la dissection de la Tridacne telle 
que jé l'ai figurée, que l'animal soit placé à plat devant soi, reposant 
sur la partie dorsale (fig. 2, pl. 1), c’est-à-dire sur les festons et, par 
conséquent, sur la paroi postérieure de la cavité palléale dorsale, 
on, verra sur le plan supérieur de la Tridacne ainsi posée, la face 
antérieure ou ventrale du corps de l’animal entier. Le byssus occu- 
pera, le milieu à peu près de la longueur en comblant l'orilice 
pédieux correspondant à la {unule; si l’on se place en avant de a 
charnière, on trouvera l’orifice inspirateur, 07, insp. (fig. 1. pl. I), à 
Pextrémité opposée du corps. 

Dans cette situation, la paroi antérieure et les parties latérales des 
parois de cette chambre forme comme une voûte qui est le moulage 
exact du fond de la cavité des deux valves réunies. 

Il est donc impossible de décrire séparément les parties médianes 
ét les parties latérales de cette calotte ou paroi antérieure. 

Tout ce qu'on en peut dire, c’est qu’on peut se la figurer comme 


étant formée par la soudure, sur la ligne médiane, à l’aide d’une lame 
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de tissu mou entendue entre les deux bords antérieurs, des lobes 
gauche et droite du manteau. 

Dans la figure 16, planche IV, cette chambre antérieure ouverte 
est limitée par les lettres c & plusieurs fois répétées. rs 

Cette calotte n'offre rien de particulier sur sa face intérieure et 
extérieure ; souvent, sur les gros animaux. elle est le siège d’une 
sécrétion et d’un dépôt de substance coquillaire, si bien que lorsqu'on 
veut la séparer de la coquille, on la casse presque constamment. 

La ligne médiane présente les deux orifices, l’un supérieur tout 
à fait à la place de la lunule, c’est l’orifice pédieux (Or. péd.. 
fig. 18), occupé par le byssus. L'autre, inférieur, placé entre les 
deux premières dents du feston, tout à fait au bas du corps (Or. 
insp., fig. 10, 46, 18, pl. IL, IV, V). 

Ces orifices bien connus ont été décrits. Nous reviendrons seu- 
lement sur quelques particularités de détails et sur la structure de 
leurs bords. | 

En observant l’animal dans la position indiquée plus haut (fig. 2, 
pl. I), si l’on fend les bandes de tissu unissant ici les bords du 
manteau, ordinairement libres chezles Acéphales normaux, et si l’on 
rejette sur les côtés des lambeaux ainsi formés de calotte, on a sous 
les yeux, comme étalé sur un plan, la paroi postérieure de cette 
chambre antérieure ou branchiale. 

En soulevant le lambeau médian et en le rejettant sur la partie car- 
dinale (fig. 7, pl. Il), on reconnaît en haut la bouche, B, avec ses 
deux lèvres formant capuchon et accompagnée par des lobes qui se 
relèvent jusqu’à la base des palpes triangulaires, Pal., allongés, 
striés dans la moitié seulement de leur largeur. 

Au-dessous immédiatement de la bouche, paraît une bossearrondie, 
b. visc., formée par la glande génitale, soulevant le capuchon buccal 
et coiffé par lui. 

En descendant un peu plus bas, on voit un appendice saillant, 
grêle, creusé en avant d'un sillon allant se perdre dans la grande 


cavité productrice du byssus, c’est le pied proprement dit, P: il est, 
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on peut le dire, ridiculement petit et grêle pour un animal d’aussi forte 
taille; on n'oublie pas que je fais la description sur des animaux 
conservés et par conséquent contractés, d’ailleurs, les auteurs qui 
ont observé les animaux vivants n’indiquent pas qu'il ait une taille 
beaucoup plus grande. 

I n’est pas possible de ne pas faire remarquer en passant, combien 
est absurde le nom de PéLécirone appliqué au type Acéphale, quand 
on à sous les yeux une Tridacne. Un tout petit appendice ligni- 
forme, creusé d’un canal représente-t-il une hache, rskexoc ? 

La cupule, qu’on observe quand on ouvre la chambre branchiale, 
a des proportions en rapport avec le volume du paquet byssoïdal. 
M. Varzcanr en a donné une description que l’on consultera utilement. 

Elle est entourée à sa base par une large et épaisse membrane (sur 
les animaux conservés) qui lui forme comme un manchon: c’est la 
membrane interbranchiale, qui unit les branchies et descend jusqu’à 
leur extrémité inférieure (4/r. à, fig. 7. pl. IN, et Poil, fig. 16, PIAEM) 

On n’a plus qu'à ajouter, sur les côtés de ces parties, les six bour- 
relets branchiaux, trois de chaque côté. 

Les branchies, ainsi que nous l'avons déjà noté, remontent plus 
haut que la bouche; d’une part, la partie du corps répondant à la 
charnière forme une sorte de cloison médiane qui descend presque 
jusqu'à la bouche ; d’autre part, comme, il est indispensable que 
les branchies baignent en totalité dans l’eau destinée à la respi- 
ration, la cavité palléale antérieure se prolonge en haut (cul-de-sac 
br. sup., fig. 16, pl. IV), au-dessus des extrémités supérieures des 
organes de la respiration, de chaque côté de la eloison cardinale. 

Nous profiterons de cette description pour relever une erreur: les 
extrémités supérieures des branchies s’infléchissent pour arriver 
jusqu’à l’angle de la commissure des palpes et, les extrémités infé- 
rieures des mêmes organes semblent, sur les dessins représentées de 
profil, se diriger en arrière ; les auteurs faisant des ouvrages sans 
avoir vu les animaux et cherchant à créer des figures schématiques, 


ont comparé les branchies dans l’ensemble de lèur diréction à des, 
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Or, s'ils eussent songé à mettre deux S en position symétrique, ils 
se seraient, je pense, aperçu du mal fondé de leur comparaison, 
puisque les deux branches vues de face doivent être plus exacte- 
ment comparées à deux C symétriques, dont les extrémités inférieures 
seraient soudées. | 

Il suffit de considérer la figure de face (Br. fig. 7 - pl. Il), pour 
juger du bien fondé de cette observation. Sur les dessins où l’animal 
est vu de profil, dans les planches accompagnant ce travail, on voit, 
seulement cette forme en $S qui a causé la confusion signalée plus 
haut, mais qui disparaît dans les figures vues de face. 

Quant aux extrémités inférieures des six bourrelets branchiaux, 
ils deviennent de plus en plus pointues en se rapprochant ÉLRen Se 
touchant. Toujours réunies par le voile interbranchial, elles forment 
trois par trois des angles sur-aigus tournés vers la ligne médiane. 
Au-dessous de ces extrémités, une cloison charnue les fixe à la partie 
postérieure du manteau c’est-à-dire, à la paroi de l’orifice d’inspira- 
tion. 

Sur leur côté externe, dans toute leur largeur, les branchies sont 
soudées par le bord de la lame directe du manteau, le long de la 
ligne qui marque les limites périphériques de la calotte sphéroïdale 
formant les parois antéro-latérales. | 

y a donc une membrane tendue de chaque côté entre les bran- 
chies et le corps. | 

Les limites latérales de la cavité prébranchiale, sur les côtés des 
organes qui viennent d’être décrits, offrent des rapports intéressants, 
En partant du bas, vers la terminaison des deux extrémités inférieures 
soudées de lorgane de la respiration, existe une membrane placée 
au-dessous et en avant du muscle adducteur, qui sépare la cavité 
antérieure de la cavité post-branchiale, la troisième chambre qui 
va être décrite: 

En face des muscles adducteurs et pédieux, la membrane unissante 
cache les organes locomoteurs qui se trouvent, à ce niveau, en arrière 


et en dehors de la cavite prébranchiale. te * 
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Au-dessus des muscles, les organes échelonnés (corps de Bojanus, 
péricarde contenant le cœur, organes génitaux et une partie du foie, 
tapissés par une lame mince de tissu mou), et sans faire une saillie 
prononcée, contribuent à fixer les limites latérales de la cavité pré- 
branchiale. 

Sur les côtés, plus profondément et se dirigeant de haut en bas, 
se trouve une dépression qui arrive au contact d’une membrane 
mince qui n’est autre que la eloison limitant la chambre anale et de 
la chambre prébranchiale. Cette sorte de basse-fosse latérale, 
devenue presque postérieure au corps de Bojanus, au péricarde, aux 
glandes génitales et au foie, se retrouve à droite comme à gauche 
et, étant accolée aux membranes limitant la cavité anale. permet 
la formation -en arrière de trois cavités, la médiane représentant la 
cavité palléo-anale, les deux autres étant les dépressions postéro- 
latérales de la grande cavité antérieure qui sont venues s’accoler à la 
paroi. On le voit, la paroi postéro-latérale de la cavité palléale 
antérieure est très compliquée, ce qui vient de ce qu'elle est formée 
par une large cloison composée d'éléments divers. 

‘En résumé, on trouve en haut et vers le milieu, en descendant 
le long du corps : la masse viscérale, avec la bouche, la bosse génitale, 
le pied, et le byssus, plus bas le voile interbranchial, sur les côtés, 
Symétriquement répétés, les six bourrelets branchiaux, en dehors 
d'eux, les lames les unissant au manteau, et en arrière de l’orifice 
inspirateur, la cloison séparant la cavité prébranchiale de celle que 
nous allons maintenant décrire. 

On peut considérer l'ensemble de toutes ces parties, comme formant 
une cloison descendant audessous de l'organe pédieux et séparant 
l’espace postérieur aux branchies et la grande cavité antérieure. 

La troisième chambre ou cavité post- branthiale, étant la plus 
compliquée, est aussi la plus difficile à décrire, 

Elle à évidemment embarrassé les zoologistes. 

Elle est située entre le corps composé de la masse viscérale et la 


cloison branchiale limitant en arrière la grande cavité prébranchiale, 
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De telle sorte que, dans le dessin d’une coupe faite vers le milieu 
de la hauteur du corps, on trouve successivement, en allant delavant 
à l'arrière, la cavité prébranchiale, la cavité post-branchiale, 
enfin, après les viscères, la cavité anale. 

C’est donc une cavité de médiocre étendue placée entre les deux 
précédemment décrites et dont les limites sont en parties dessinées 
par la lettre «, plusieurs fois répétée dans la planche IT. 

Un fait important, qui ne parait pas avoir attiré suffisamment 
l'attention, doit être considéré tout d’abord: c’est lui qui détermine, en 
effet, toutes les particularités que présente la cavité post-branchiale. 

On a vu, à propos des branchies, que ces organes font leur appa- 
rition dans le sommet du dièdre longitudinal formé par lunion de 
la masse du corps et du manteau. On peut limiter cet angle au bord 
inférieur du muscle adducteur; à la suite, apparaît un repli falci- 
forme qui donne attache ou naissance à la partie des lames bran- 
chiales situées au-dessous du muscle. 

Or, la naissance des branchies dans le fond de l’angle dièdre déter- 
mine la production d’un repli saillant. sur lequel s’insèrent des lames 
directes et qui renferme des vaisseaux. C’est une sorte de crête qui 
s'étend de l'extrémité supérieure des branchies, commençant entre 
les palpes labiaux, jusqu’au sommet de l’appendice falciforme. 

Pour peu qu'on y réfléchisse, on voit que l’angle dièdre, par 
suite de la naissance de cette crête, se trouve partagé en deux sillons 
parallèles placés chacun à côté l’un de l’autre, mais séparés par 
cette crête. 

Les branchies naissant avant cette crête dont elle déterminent, on 
peut le dire, la présence, lui restent soudées par le bord adhérent de 
leurs lames directes : aussi concourent-elles forcément à la division 
de l’angle dièdre en deux parties. 

Ceci posé, il est facile de concevoir que si la cavité post-bran- 
chiale est simple dans sa partie inférieure, au contraire dans le 
haut, à partir du muscle adducteur, elle est partagée en quatre 


compartiments allongés, placés deux de chaque côté. 
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Sur une coupe faite dans la région supérieure perpendiculairement 
à l’axe du corps, on trouve, nous l’avons vu plus haut, trois cavités: 
deux cavités voisines, en avant de la masse viscérale représentant les 
deux diverticules de la chambre prébranchiale et une cavité médiane 
correspondant à la chambre anale postérieure. 11 faudra retenir cette 
disposition, en faisant la coupe au-dessous du muscle adducteur; on 
trouve toujours en effet trois cavités, mais elles ne présentent plus les 
mêmes relations : il existe, en effet, une cavité antérieure/équivalente 
aux deux diverticules signalés plus haut et représentant la chambre 
prébranchiale, une postérieure, chambre anale, et, entre les deux, 
une moyenne, celle dont il est en ce moment question. 

Dans le bas, cette dernière est séparée des deux autres, en avant, par 
les branchies et le voile interbranchial, eten arrière, par une cloison 
verticale qui offre un orifice central la faisait communiquer avec le 
bas de la cavité anale. (Op. fig. 23, pl. VI.) 

Partons de cette cavité inférieure : en arrière, on voit l’orifice con- 
duisant dans l'égout collecteur: en avant, on trouve les bords concaves 
des deux replis falciformes ; entre eux, la partie du voile interbranchial 
qui unit les branchies qui le portent ; (Fig. 18, pl. V, et fig. 25, pl. VI.) 
en haut, le muscle adducteur inférieur des valves, traversant d’un 
côté à l’autre, en donnant attache aux bases des deux replis falci- 
formes. 

Entre les deux replis, la cavité est encore simple, et, si l’on s'élève 
au-dessus du muscle tendu transversalement comme un gros et dur 
cylindre, on rencontre bientôt, sur la ligne médiane, la base de la 
cupule byssoïdale du pied, recevant à droite et à gauche ses muscles 
rétracteurs. 

Ici, se présente une particularité qui a pu embarrasser dans les des- 
criptions; sur la ligne médiane, entre la base du pied et la face 
supérieure du muscle transverse adducteur, on trouve un arrière-fond, 
un cul-de-sac, dans lequel on peut loger facilement l'extrémité du 
doigt: pareille chose s’observe chez quelques autres gros Acéphales. 


chez la Pinna nobilis, par exemple. 
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Cette disposition ne parait pas avoir une importance morpholo- 
gique très grande, mais elle devait être signalée pour distinguer cet 
arrière-fond de deux autres culs-de-sacs très allongés, situés par 
couple, l’un à droite, l’autre à gauche de la base du pied. 

— Lorsque l’on s’engage en avantet en haut du muscle adducteur 
transversal, on à de chaque côté l’un des replis falciformes : on est 
entre eux deux. Or, on à vu que le bord courbe, convexe, de ces 
replis, se continue avec la crête saillante sur laquelle sont nés et 
restent attachés les deux lames directes des branchies, et, comme 
l'angle dièdre se trouve ainsi divisé en deux parties, chacune d’elles 
constitue comme un long couloir vertical en dedans de cette crête, 
aussi loin qu'elle existe, c’est-à-dire jusqu’au sommet ou extrémité 
des branchies dans le voisinage de la bouche. Deux diverticules de 
.la cavité simple post-branchiale se trouvent ainsi formés à partir 
du muscle adducteur: la présence du pied force cette cavité à se 
bifurquer une première fois. 

Si, au lieu de s'engager entre les deux replis falciformes, on 
passe en dehors d’eux, on retrouve encore la crête à laquelle ils font 
suite, et l’on s’engage dans un autre long couloir, plus large que le 
premier et remontant aussi jusqu'au sommet de la branchie, au 
voisinage de la bouche. 

Comme des deux côtés, on trouve la même chose, cela fait en 
somme quatre divisions de la loge simple et médiane. Le pied placé 
sur la ligne médiane cause par sa saillie une première bifureation, 
la crête d’origine des bourgeons branchiaux en cause une seconde. 

De la sorte, au-dessus du muscle adducteur, la cavité post-bran- 
chiale simple dans le bas, se trouve divisée dans toute sa hauteur en 
quatre longs culs-de-sacs parallèles entre eux; tout en étant séparés 
comme il vient d’être dit. Il y a donc. à partir du muscle adducteur, 
cinq culs-de-sacs : 

1° un médian et impair très peu profond comparé aux autres situés : 
entre le muscle et la cupule byssoïdale du pied : 


2° Deux de chaque côté, aussi longs que presque toute la hauteur 
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du corps, situés, l’un, l'interne, en arrière de la branchie interne, 
l’autre, l’externe, en arrière de la lame directe de la deuxième 
branchie. | 

— Cette description est rendue facile et claire, quand on tient 
compte de la présence de la crête bisectrice de l’angle dièdre, mais 
la difficulté pour représenter la chose n’en reste pas moins assez 


grande. 


Un mot sur les rapports, lés formes et les particularités que pré- 
sentent chacun de ces diverticules de la partie supérieure de la 
cavité branchiale est encore nécessaire. 

Les deux internes, placés de chaque côté du pied, sont un peu 
moins longs et larges que les deux externes, placés en dehors de 
la crête d’attache des lames primitives des branchies. 

Les deux côtés de la Tridacne sont symétriquement semblables 
et identiques. Ce qui est décrit d’un côté se répète de l’autre. 

Toutefois, j'ai remarqué sur les beaux échantillons adultes l'a p- 
portés de la mer Rouge par M. Boutan, qu’il existait une faible trace 
d’asymétrie ; l’un des côtés m’a paru toujours un peu plus développé 
que l’autre ; mais cette légère différence ne cause aucun changement 


morphologique important au point de vue qui nous occupe. 


En résumé, la chambre moyenne à deux longs prolongements 
supérieurs de chaque côté du pied; un interne, sous la branchie 
interne, un externe, sous la branchie externe. 

Le premier à, pour paroi postérieure Ja face antérieure de la 
masse viscérale, pour paroi interne, Je côté du pied et la partie du 
voile interbranchial qui est soudée au bord de la lame réfléchie. 
Sa face antérieure est la base même de la branchie percée d’une 
série d’orifices transversaux et permettant à l’eau ayant traversé 
l'organe de s’écouler dans la crête. 

L'extrémité supérieure de ce long cul-de-sac est courbée comme 
l'extrémité de la branchie interne et va jusqu’à sa portion termi- 


nale recueillir l’eau ayant servi à la respiration. 
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Le second, commençant en dehors de l’appendice falciforme, se 
trouve par cela même plus long que l’interne: il remonte comme 
celui-ci Jusqu'à l'extrémité de la branchie externe qui, dans le haut, 
est un peu plus éloignée des palpes labiaux que l'extrémité de la 
branchie interne. La face postérieure se trouve formée par la masse 
du muscle adducteur. le corps de Bojanus, le péricarde et les glandes 
génitales. 

On ne peut guère dire qu'il existe une face externe, la membrane 
unissant le bord de la lame branchiale et du sac viscéral étant 
presque couchée à plat sur l’ensemble des viscères indiqués. Cette 
lame unissante s’avance en décrivant une courbe vers la partie 
postérieure des organes indiqués plus haut; de sorte que, vers le 
milieu de sa longueur, ce cul-de-sac est plus large que l’interne. 

Quant à la limite interne, elle est constituée par la face externe de 
la crête bisectrice portant la branchie. 

Enfin la face intérieure est la lame unissante de toutes les 
lamelles secondaires, percée des orifices destinés à la sortie de l'eau 
ayant traversé l'organe. 

Restent les parties de la cavité situées en arrière des replis 
falciformes. Elles sont délimitées par la partie postérieure de l’un et 
l’autre replis, dans la concavité postérieure de lames charnues 
unissant les lamelles secondaires des branchies et criblées régulière- 


ment de la série des orifices destinés à la sortie @e l’eau. 


En somme, on voit que la grande cloison branchiale est comme 
échancrée en haut et dans le milieu pour former le manchon qui 
entoure la base du pied; qu’elle offre quatre voies pour la sortie de 
l’eau, deux de chaque côté en suivant la face postérieure des bran- 
chies, et séparées entre elles par la crête portant les branchies, Les 
quatre voies, dans la cavité convexe générale, se réunissent dans 
un carrefour, pour sortir par l’orifice unique donnant accès dans la 
cavité anale. 


L'eau, arrivant dans cette cavité qui communique avec l'égout 
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collecteur, passe, d’une part, des deux côtés du pied et sur la face 
interne du repli falciforme ; d'autre part, sous la branchie externe 
et du côté externe du repli falciforme. 

On a vu que cette cavité externe avait un rapport de voisinage 
avec le corps de Bojanus. C’est dans cette cavité, avec des rapports 
exactement semblables à ceux que j'ai fixés entre le système nerveux 
et les orifices bojaniens et génitaux dans l’ensemble des Acéphales, 
que s'ouvrent ces orifices. Aussi M. Varzcaxr, bien qu'il n'ait pas 
trouvé d’embryon ni d'œufs dans la cavité externe, la nomme-t-il 
cavité d'incubation commune, pour la distinguer des cavités 
spéciales qui se trouveraient entre les feuillets constitutifs des 
branchies. 

Tous les Acéphales n’incubent pas leurs œufs ; et sans avoir trouvé 
d’embryon dans les branchies, n'est-il pas imprudent d'affirmer que 
l’incubation a lieu chez les Tridacnes comme chez l’Anodonte, Îles 
Cyclades et autres Lamellibranches? 

Le mot d’égout collecteur que j'emploie de préférence a l'avantage 
de donner quelques notions sur la direction des courants de l’eau. 

Evidemment, l'ouverture pédieuse peut laisser pénétrer l'eau dans 
la grande cavité antérieure, mais il est très probable que, par le 
sonflement, la tuméfaction des bords déjà si épais de cet orifice, et 
l'application du byssus sur le fond, l’eau doit pénétrer plus faci- 
lement par l’orifice inférieur branchial qui permet au courant de 
remonter tout du long des branchies. Il la tamise d’ailleurs par ses 
nombreux tentacules ramifiés, formant comme un grillage sur le 
trajet du courant déterminé par la vibration puissante des cils 
vibratils à la surface des bourrelets branchiaux. 

L'eau, ayant traversé les branchies, se rend par quatre courants 
déterminés dans les quatre diverticules supérieurs de la cavité 
moyenne, moitié entre les replis falciformes, moitié en dehors de 
ceux-Ci. 

Les courants passent par les diverticules extérieurs, balayent les 


produits rejetés par les reins, et quand l'animal, fortement musclé, se 
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contracte, l'eau court dans le bas de la chambre anale et remonte 
devant l’anus, pour gagner l’orifice postérieur. (Fig. 18,:pl2V) 

Pour que le rejet de l’eau s’accomplisse, il est nécessaire que l’orifice 
de communication entre la partie inférieure de la cavité moyenne et 
la cavité anale se contracte et disparaisse. Sur les animaux conservés, 
J'ai toujours trouvé cet orifice extrêmement étroit, et ses bords, forte- 
ment plissés et resserrés, indiquaient la présence de fortes fibres 


formant sphincter. 


— Reste le cul-de-sac supérieur qui remonte jusqu’ au-dessus du 
foie et arrive à la partie adhérente antérieure et cardinale. Evidem- 
ment, pour que l’eau de cet arrière-cul-de-sac supérieur puisse être 
chassée, il faut que les lobes du manteau qui correspondent ? à cette 
partie se contractent très violemment, lorsque ceux du bas sont au 
repos. Alors, il doit s'établir un courant dirigé de haut en bas. qui 
amène l’eau vers l’orifice médian dorsal, 

La position de l’orifice extérieur de la cavité anale, vers le milieu 
de la longueur, nécessite, en effet. ces deux ordres de courants, 

Les contractions de la paroi de la chambre anale doivent donc 
être alternatives pour la moitié supérieure et la moitié inférieure. 
Pour que chacune de ses parties supérieure et inférieure se vide 
alternativement, il est nécessaire que les contractions soient puis- 
santes, et c’est ce qui explique que M. Varcranr ait pu entendre 
et voir l'effet de ces contractions sur des animaux conservés dans un 
vase auprès de lui. | Fe 

VII 
RÉSUMÉ SUR LE MANTEAU ET LES MUSCLES 

Tel est la disposition du manteau! Ces soudures, ces membranes 
surajoutées, unissant les parties qui, dans le plus grand nombre des 
Acéphales sont libres et dans des positions que leur assigne une 


organisation normale, semblent transformer l'organisme. De là. les 


hypothèses, les suppositions qui ne me paraissent plus soutenables. 
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Ainsi que cela a été déjà signalé plus haut, il est une raison qui 
peut expliquer l'embarras des naturalistes : 

Chez les Tridacnes de belle taille, telle que quelques-uns des 
échantillons que m’a rapportés M. Boutan, on se trouve en face d’un 
Acéphale puissant et massif, dont les tissus forment des couches 
épaisses et résistantes dans les manipulations anatomiques. Combien 
sont différents par leurs tissus, leur souplesse, les Acéphales que nous 
avons l'habitude de disséquer! Quel n’a pas dà être étonnement des 
naturalistes qui, pour la première fois, rencontraientun être aux pro- 
portions colossales, semblables à celles que devait avoir l'animal 
remplissant la coquille du bénitier célèbre de Saint-Sulpice à Paris. 

Pourquoi ne pas l'avouer; ma première impression, quand j'ai eu 
entre les mains ces énormes Acéphales de la mer Rouge (fig. 1 et 2, 
pl. L) a été la surprise; l'épaisseur des bords du manteau, le volume 
de quelques organes me rappelaient l'anatomie des grosses bêtes, et 
je ne puis croire que j'ai été seul à éprouver cette impression, devant 
une sorte d’'Huitre bien plus g grosse qu'un Cochon d'Inde. 

Si l’on ajoute à cette première impression, la position singulière de 
la lunule et des crochets, quand on la compare avec celle des espèces 
les plus usuellement étudiées, on s'explique comment les malaco- 
logistes ont été conduits à faire les suppositions et lhypothèse 
dont j'ai entrepris de démontrer la fausseté. 

Il me paraït inutile de reprendre, point par point, les descriptions 
des viscères : Il suffira d’en signaler les particularités après avoir 


complété l’étudedes muscles, pouratteindre le but que je me propose. 


VIIT 
MUSCLES ADDUCTEURS DES YALVES ET RÉTRACTEURS DU PIED 


Le muscle adducteur est très puissant, cylindrique ; il a ses fibres 
parallèles et, sur les animaux conservés, elles paraissent extrêmement 
robustes et sont devenues très résistantes. 


Ce muscle s'attache sur les valves, plus près du côté du bord libre 
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que du côté des crochets. Il est situé presque au milieu de la longueur 
totale du corps et ce fait a frappé tous les observateurs. 

On doitremarquer que sa puissance très grande, est encore favori- 
sée par sa position et son insertion, et qu’il est fortement aidé dans 
ses fonctions d’adducteur par les muscles palléaux puissants, formant 
une bande ondulée, au-dessous des festons du bord du manteau, ainsi 
que M. Vaizcanr l’a déjà remarqué. 

Il'est placé de telle sorte que tous les viscères sont au-dessus de lui, 
tandis qu'au-dessous, on trouve la partie inférieure des cavités pré 
et post-branchiale, en même temps que l’orifice de communication 
de la chambre anale et de la cavité post-branchiale. 

Le rein repose immédiatement au-dessus, en arrière et un peu en 
avant sur le milieu. La glande génitale se trouve surla ligne médiane, 
entre les deux masses principales du muscle rétracteur du pied. 

La position presque médiane de ce muscle et la situation des vis- 
cères au-dessus de lui, amènent la formation de ce que les auteurs ont 
appelé le sac viscéral et de ce que, depuis bien longtemps, j'ai 
nommé masse viscérale ou splanchnique. Le bas de l’animal est tout 
entier occupé par les parties des cavités respiratoires, antérieure, 
moyenne et postérieure, dont les parois sont épaisses et résistantes. 
C'est l'existence de ces cavités qui a entraîné les auteurs dans les 
suppositions qui sont combattues ici. 

Du reste, il faut remarquer, que lorsque le muscle adducteur supé- 
rieur disparaît, c’est autour de l’inférieur, qui prend un développe- 
ment considérable, que viennent se grouper comme autour d’un centre 
d'action, toutes les particularités et les anomalies. On trouve là, un 
exemple de ce que Grorrroy SAINT-HiLAIRE aurait appelé le balance- 
ment des organes. ee 

— Le Muscle rétracteur inférieur du pied est également très puis- 
sant. Il est formé de deux masses à peu près coniques, dont les bases 
ou surface d’adhérence viennent se placer au-dessus des bases du 
muscle adducteur. Fixé à côté et au-dessus de l’adducteur, ces deux 


masses musclaires se dirigent vers la base de la cupule du pied et 
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du byssus ; l’action de chacune des masses musculaires se traduirait, 
si elle était unique, par une traction latérale, tandis que l'action des 
deux à la fois a pour effet de porter tout le corps vers le point où sont 
fixés les nombreux filaments du byssus. 

Dans cette action des deux muscles, il doit y avoir rapprochement 
des deux valves. On comprend dès lors, combien forte doit être la 
puissance de la Tridacne qui ferme sa coquille, puisque, muscle 
adducteur, muscles palléaux et pédieux, concourent au même but. 

Une observation, qu’on pourra faire en examinant les dessins, est 
la différence que présentent les rapports intimes des deux muscles 
chez les divers individus. Dans quelques cas, on voit les deux masses 
musculaires ne présenter qu'une même figure pour la surface d’in- 
sertion ; les deux muscles semblent confondus en un seul paquet, et 
leurs deux valves réunies ne forment qu’un cercle ou qu'un ovale; 
on croirait, à ne considérer que la surface d'insertion, qu'il n'y à 
qu'un muscle. D’autrefois (fig. 1, pl. Let fig. 10 et 16, pl. IL et IV) 
Ja ligne de séparation très nette, profonde même, sépare les deux 
bases voisines, et la distinction des deux muscles est facile et s’im- 
pose. 

C’est surtout sur les très jeunes individus (m. B. et m.ad. inf., fig. 3 
et 4, pl. I) que la séparation des deux muscles est évidente. Leur 
surface d'insertion est à très peu de chose près un cercle régulier. 
.On voit, de chaque côté, sur le manteau deux petits cercles qui ne 
sont pas même tangents, placés l’un au-dessus de l’autre et d’une 
teinte un peu différente. 

Les figures de la planche I sont très démonstratives et quand on se 
rapporte au mémoire de M. le professeur GRoBBEN, on se demande si 
la figure qu’il donne de son espèce indéterminée de la mer Rouge 
n’est pas l’image d’une très jeune 7°. elongata. Cependant, il reste 
un doute, les caractères distinctifs des espèces n'étant pas suffisam- 
ment indiqués. 

Il était utile de signaler les très grandes différences que peuvent 


présenter les deux muscles dans leurs rapports, diffèrencés qui cer- 
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tainement tiennent, ou à l’état variable de la contraction qui est par- 
fois extrêmement violente, ou bien à l’âge. 

— Ona parlé d’un muscle pédieux, dit supérieur ou antérieur. 
suivant qu'on pose l’animal de telle ou telle facon. 

Chez beaucoup d’Acéphales chez qui la locomotion est active et 
s’accomplit à l’aide de pied, les deux muscles pédieux sont très évi- 
dents et, à très peu de chose près, égaux de force. Ici le muscle pédieux 
inférieur est énorme, mais celui qui lui est opposé, et par conséquent 
supérieur, est fort difficile à trouver. 

M. Varcranr l'indique, mais ses figures ne sont véritablement pas 
faciles à interpréter, et le muscle est très difficile à reconnaître, à la 
fois, sur les planches de son mémoire que sur la nature même. 

Dans ce travail. en effet. aussi bien dans le texte que dans les 
planches, J'ai vainement cherché le muscle rétracteur releveur du 
pied, celui que. dans la position donnée aux animaux, je nomme 
supérieur. Je n'ai pu trouver que ceci (page 99) : « Les protracteurs 
« sont beaucoup plus petits: ils s’insèrent à la coquille dans la région 
« cardinale au-dessous de la dent principale ou de Ia fossette qui 
«€ y correspond sur une surface rugueuse située en dehors de l'im- 
« pression palléale et très facile à reconnaître... » 

. « De là, les fibres vont au pied et le contournent en se mélan- 

geant avec celles du côté opposé... » 
M. Grosex donne, dans l’une de ses planches, une figure sur 
laquelle on voit un très gros filet qui est noté comme étant le muscle 
protracteur. | 

La cavité d'insertion que M. Varczaxr indique, est très facile à 
trouver : mais, on est frappé de la différence qui existe entre la cavité 
rugeuse d'insertion du muscle et la gracilité du filet qu'indique le 
professeur GROBBEX. 

J'ai cherché à faire la dissection de ce muscle, et j'ai éprouvé 
de l'embarras, Sur les gros échantillons, les tissus sont épais et le 
durcissement. par suite du long séjour dans l'alcool, offre de grandes 


difficultés. 
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Quand'il s’agitde découvrir un muscle qui a un point d'attache sur 
une partie solide comme une coquille, on peut, d'ordinaire, partir du 
point d'insertion. Iei la petite fosse rugueuse, très facile à voir et à 
reconnaître telle que la indiquée M. Varcranr, n'offre pas de fais- 
ceaux musculaires caractérisés. | 

La description qui en est donnée, par les malacologistes qui ont 
étudié les Tridacnes, n’est pas d’ailleurs, d’une clarté très grande. 
Si le muscle protracteur du pied part de la cavité sous-cardinale, 
comme lPindique M. Vaiz£anr, il doit passer à côté de la bouche et du 
court œsophage pour gagner la partie supérieure ou dorsale du pied. 
Je n’ai jamais trouvé sur mes échantillons deux paquets de fibres 
correspondant à la description donnée. Entre la face dorsale du pied 
et la bouche, au devant de la bosse splanchnique, séparant la bouche 
et l'organe locomoteur, J’ai bien rencontré, au-dessous de la peau, des 
fibres musculaires descendantes et se distribuant au pourtour de la 
cupule pédieuse, mais, je n'ai pas réussi à voir deux paquets bien 
formés comme on les trouve dans tant d'espèces d’Acéphales. 

Je ne nie point l’existence de fibres motrices destinées à l’organe 
de la locomotion, puisque celles que j'ai trouvées doivent servir à le 
déplacer, mais ces déplacements ont bien peu d'importance ; peut- 
être, sur des exemplaires moins durs, les muscles pus protrac- 


teurs seraient-ils plus faciles à découvrir. 


IX 
PRINCIPAUX VISCÈRES 


La description des glandes diverses n’est pas le but de ce travail, 
dans lequél, je me suis proposé seulement, de montrer que les Tridac- 
nides sont des Acéphales un peu modifiés par le développement et 
l'accroissement de quelques parties de l’organisme, mais faciles à 
rapporter au type normal, sans faire intervenir la torsion. Je ne 
donnerai donc que les détails strictement nécessaires. 

A.=- Rein — (fig. 40, pl. HE et fig. 16, pl. IV) Je lai souvent 
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désigné par le nom de corps de Bojanus : il est énorme, non seule- 
ment parce que l'animal a une grande taille, mais encore parce qu’il 
prend, dans l'espèce ou le genre, des proportions considérables 
relativement à la grandeur respective des parties. 

Il est certainement formé de deux moitiés symétriquement sem- 
blables, assises par leur base ou face inférieure, sur le muscle 
adducteur des valves. (Aeins, fig. 23, PI. VI). 

En se moulant sur la face supérieure du muscle adducteur des 
valves, les deux glandes se rapprochent, se touchent, mais ne lais- 
sent pas paraître de ligne de démarcation: elles débordent un peu en 
avant, un peu en arrière et s'élèvent de chaque côté, en laissant 
entre elles un espace vide qu’occupe le cœur. En avant de la cavité 
péricardique qui est dorsale, les reins remontent plus haut que le 
fond du péricarde et sont recouverts d’une couche mince de tissus 
qui les sépare, on l’a déja vu, de la cavité post-branchiale. 

Deux faits importants sont à constater quand il s’agit du rein. 

19 La communication avec le péricarde ; 

20 L'ouverture à l'extérieur. 

— 19 Communication avec le péricarde. — M. Vaïzzanr déclare 
n'avoir pu la trouver; M: GRoBBEx dit l’avoir vue. 

En fait, j'ai démontré la présence, chez tous les Acéphales, sur 
lesquels je l’ai cherché, de l’orifice qui fait communiquer la cavité 
péricardique avec l’intérieur du sac de Bojanus. 

Morphologiquement, cette communication ne peut manquer 
d'exister. Les relations et la nature que l’on attribue aujourd’hui au 
péricarde, ne permettent pas de croire que l’orifice interne de com- 
munication du sac rénal avec le péricarde n’existe pas. 

Ici seulement la position de cet orifice est fort différente de celle 
qu'il occupe dans le plus grand nombre de cas. Disons simplement, 
nous réservant d'y revenir, qu’il est caché sous les oreillettes du cœur, 
dans un milieu plein d’anfractuosités. 

Le voisinage des oreillettes montre que les orifices sont latéraux : 


e EN 5 ASS RP ne SUN : DCI E RE 
nous fixerons exactement cetté position à propos de l'Hippope. 
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— 2° Orifice extérieur. — I est très facile à trouver (Or. R. G., 
fig. 18, PI. V), il est dans le voisinage et en dehors de la crête 
branchifère s’élevant du fond de l’angle dièdre, dont il a été longue- 
ment question à propos des branchies. Il est, à peu de chose près, 
à la mi-largeur de la crête partant les branchies. 

Comme il arrive chez les Acéphales normaux, l'orifice est en 
dehors du connectif branchio-céphalique, tout près de lui, dans le 
point où il plonge dans la masse viscérale. Fréquemment, dans ce 
groupe fort homogène, malgré les quelques anomalies toutes faciles 
à interpréter, on voit le canal vecteur des produits des organes de 
la génération s'aboucher avec le conduit urinaire avant de s'ouvrir 
au dehors, le mème orifice sert alors aux deux organes. C’est le 
cas des Tridacnidées dont l’orifice, placé dans le point qui vient 
d'être indiqué, est allongé de haut en bas et présente deux lèvres 
saillantes, au-dessus des tissus qui l’entourent. 

On voit qu'à ces deux points de vue, les Tridacnes ne différent 
que peu ou pas des autres Acéphales, 

Les deux sacs rénaux sont contigus et leur séparation ne se tra- 
duit pas au dehors. M. Vaczaxr a constaté qu'ils communiquaient 
largement l’un avec l’autre. 

Chez quelques grands Acéphales, les reins sont remplis de concré- 
tion perliformes de grandeurs très variables: dans le rein de la Pinna 
nobilis, on trouve fréquemment des perles de grosseur et de forme 
variables, d’un brun foncé, plus ou moins couleur de terre 
de Sienne ou de terre d'ombre: ici, les granulations sorties des 
cellules composant le paranchyme de la glande sont faciles à 
recueillir. Quand on coupe le corps d’une Tridacne, l’eau reste troublée 
par la présence des concrétions perliformes qui tombent toutes aux 
fonds des vases et y forment des sédiments qui ressemblent à du 
sable. Je n’ai pas, cependant, trouvé de grosses granulations de perles 
comme J'en ai vu chez le Jambonneau. 

B. — Glandes génitales. — Pour peu que l’on ait disséqué des 
Acéphales au moment de jeur activité et de leur repos génital, on 
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sait combien varient le développement et la place qu'occupent les 
glandes génitales. Aussi, suivant les saisons pendant lesquelles on 
observe les Tridacnes, trouve-t-on des différences très grandes dans 
le volume, l'étendue et même la position des organes. 

M. Varsraxr a écrit ceci: « Sur les nombreux individus (plus de 
quarante) que j'ai pu disséquer, je n'ai jamais rencontré de mâles 
(p. 165). » — GroBBEx, au contraire, est affirmatif, quant à l’herma- 
phrodisme : « Mes observations, dit-il, montrent que 7ridacna 
elongata et laevis sont hermaphrodites. On peut facilement se ren- 
dre compte, par les coupes etla dissociation, que les œufs et le sperme 
naissent dans la même glande, dont les cellules donnent généra- 
lement soit des œufs, soit du sperme, quelquefois les deux à la fois. » 
nlocrcit) 

N'ayant trouvé qu'un sexe, M. Vaizzaxr s’est demandé si une indi- 
cation, que j'avais donnée quelque temps avant l’époque où il 
publiait son travail, ne se réalisait pas sur les Tridacnes. J'avais sou- 
tenu et je crois encore, que chez des individus hermaphrodites la 
nature du sexe peut être masquée par le plus grand développement 
tantôt de l’une, tantôt de l'autre production génitale, ce qui peut faire 
prendre les individus de la même espèce, suivant l’état de la glande, 
tantôt comme étant mâles, tantôt comme étant femelles, par consé- 
quent, comme des individus à sexes séparés. 

M. Groggex revient, mais un peu dubitativement à mon opinion 
que M. Varcanr n'avait fait qu'indiquer. 

Il dit, en effet, à peu près ceci : « Chez quelques individus j'ai vu 
que les produits mâles étaient plus abondants que les produits 
femelles, chez d’autres, j'ai constaté la disposition contraire ; de 
cela on peut conclure que la maturité sexuelle à lieu à différentes 
époques pour les produits mâles et femelles. Il est probable que 
chez quelques individus, soit le sperme, soit les œufs, sont pro- 
duits plus abondamment pendant toute la vie ». 

C’est à peu près exactement ce que j'ai noté, il y a bien longtemps, 


à propos des Huïitres; cependant, M. GRoBBEx ajoute, ce à quoi Je 
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n'avais pas songé, que « il serait intéressant de voir si les individus 
Jeunes ne sont pas plutôt mâles et les plus âgés plutôt femelles. » 

M. Vaizzanr dit, également, que les deux orifices de la reproduction 
et du rein sont à côté l’un de l’autre. Je crois que les deux glandes 
n’ont qu’un orifice commun, très nettement distinct, en raison de ses 
deux lèvres qui l’élèvent au-dessus des tissus environnants. 

Les orifices multiples, qu'indique M. Vaizuanr, autour de l'ouverture 
de la glande séminale, pourraient bien n’être que des déchirures, les 
liquides sécrétés ne pouvant, dit l’auteur, sortir par eux quand on 
exerce une pression sur la glande. | 

C. — Glandes péricardiques ou de Grobben. — Le Savant pro: 
fesseur de Vienne a particulièrement étudié ces glandes qu’on appe- 
lait quelquefois jadis, Glandes des crochets et auxquelles on à donné 
son nom. Ne voulant pas sortir du cadre que je me suis tracé, je ne 
parlerai pas en détail de ces glandes qui ont été bien étudiées par 
lui; il n’y a rien chez elles qui puisse servir à la détermination de 
la constitution morphologique de lAcéphale. Elles sont tellement 
unies au péricarde que s'occuper de celui-ci, c’est s'occuper d'elles 
quant au rôle morphologique. 

Le lecteur trouvera, d’ailleurs, toutes sortes de détails intéres- 
sants sur ces glandes dans le travail publié, en 1898, par M. GRoBBEN 


lui-même. 


X 


SYSTÈME NERVEUX. 


Ayant trouvé, avec une merveilleuse facilité, le système nerveux 
sur les échantillons d’Hippopus que n'a rapportés du détroit de 
Torrès, M. Boutan, Je me suis abstenu de faire chez la Tridacne des 
dissections rendues pénibles par la dureté des tissus contractés par 
l'alcool. Il ne peut y avoir qu’une légère différence entre l’'Hippope 
et la Tridacne, aussi je prie le lecteur de se rapporter au mémoire du 


Savant professeur du Muséum, en se souvenanñt, toutefois, que je fais 
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une réserve à propos d'une opinion que J'ai déjà combattue plus 
haut, et que je souligne de nouveau : « La seule remarque impor- 
tante est que, par suite du retournement de l'animal dans sa 
coquille, la position des ganglions est singulièrement modifiée.» 

Il suffira, je crois, de jeter les yeux sur la planche représentant le 
système nerveux d'Aippopus (fig. 30 et 31, pl. IX), pour remar- 
quer qu'il n’est pas un système d’Acéphale plus normal et plus 
régulier. 

Pour le moment, il suffira de dire que les trois centres, qui se 
trouvent ordinairement chez les Acéphales, existent chez les Tri- 


dacnes, ce qu'avait, d’ailleurs, parfaitement indiqué M. VAILLANT. 


XI 
BoucHE ET TUBE DIGESTIF, 


Dans la Zridacna elongata, les ouvertures des organes digestifs 
sont caracteristiques et par leur position et par leur forme, deux 
choses qu’il importe de considérer dans la question qui nous occupe. 

Boucne. — La bouche (B. fig. 7, 10, 18, pl. I, HE, IV) est extrème- 
ment petite, cela a frappé tous les observateurs ; elle est située et 
cachée au fond d’un sillon que forment deux lèvres minces, à bords 
libres inférieurs courts se superposant au-dessus d’une grosseur. | 

Comme le corps de la 7. elongata est médiocrement épais, que ses 
proportions latérales sont moins développées que dans l’Hippope. les 
deux lèvres, sur les côtés, sont dirigées d’abord en arrière et en 
haut, remontant vers l'extrémité des branchies ; elles sont moins 
larges sur leurs côtés que vers leur milieu. 

Elles se terminent par les palpes allongés, dont l'extrémité est 
formée par une pointe aiguë. Arrondis et larges à leurs bases, ils 
sont fort allongés, et leurs terminaisons sont tubulées. Leur face que 
l’on peut dire interne, par rapport au sillon que forment les lèvres, 


est striée par des petits sillons séparés par des élévations qui partent 
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du bord interne, mais n’arrivent que, jusqu’au milieu à peu près, de 
la surface. 

L'ensemble de la partie médiane des parties latérales des lèvres et 
des palpes, donnent à la bouche, ou mieux, à la région buccale une 
physionomie toute particulière, que je ne vois traduite sur presque 
aucun dessin relatif à la Tridacne, aussi bien de face que de profil. 

H s’en faut de beaucoup, que sur les individus conservés dans l’al- 
cool, on trouve une régularité semblable à celle que présentent les 
dessins accompagnant ce travail; les figures ont été rectifiées d’après 
l'ensemble des dispositions que présentaient les individus dont les 
formes m'ont paru se rapprocher le plus. de celles qui doivent exister 
chez les animaux vivants. 

Dans tel échantillon, l’un des palpes avait la forme qui à été 
dessinée ; l’autre, gonflé, tuméfié ou ratatiné, ne représentait pas la 
forme classique du premier. Il était, ce semble, tout naturel , de donner 
la forme régulière à l’ensemble des quatre palpes et aux voiles mé- 
dians formant le capuchon. 

La bouche est en face et en arrière du crochet : au-dessous, par 
conséquent, du point où le manteau se réfléchit de haut en bas en 
formant un bourrelet transversal, immédiatement au-dessous de la 
lame cardinale correspondant à la charnière. 

Cette partie du manteau n’a qu'une étendue fort restreinte, et 
Juste en face du pied. elle s'ouvre pour laisser passer le byssus et 
l'organe locomoteur qui le produit. 

ANUS. — [anus est situé, on l’a dit, dans la chambre postérieure ; 
il S'ouvre au sommet d’une très courte papille, qui n’est autre que 
l’extrémité du rectum sorti du péricarde et descendu sur le dos des 
muscles adducteurs des valves et des muscles rétracteurs inférieurs 
du pied, jusqu’au niveau du milieu de l’ensemble de ces muscles. 

ll se trouve presque en face de l’orifice extérieur de la chambre 
postérieure, qui s'ouvre sur les échantillons que J'ai entre les mains, 
vers le milieu de la quatrième échancrure des festons du côté gauche, 


en comptant à partir du bas et en arrière de l’orifice inspirateur. 
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OEsoPHAGE, EsromAc Er Fois. — L'on sait que l'æsophage est très 
court, qu'il conduit à un estomac très grand dont on reconnaît très 
facilement la position en pressant sur le haut de la masse viscérale. 
Quent au foie, il est très développé et occupe tout le sommet de Ja 
masse viscérale; il y forme comme une grosse calotte sphérique 
en arrière de la charnière et entoure l’estomac aussi bien en haut 
qu'en bas. Bi 

Sa teinte brunâtre (sur les animaux conservés) le fait facilement 
distinguer des glandes génitales, ayant conservé toutes, une teinte 
jaunâtre päle peu accusée. 

La glande génitale a son domicile réel dans l’espace compris entre 
le foie en haut, le péricarde en arrière, l'organe de Bojanus en arrière 
eten bas, et aussi en bas au-dessus du muscle adducteur ; elle est 
donc, relativement du moins, en arrière et au-dessus de la base de la 
_cupule pédieuse, aussi, quand son activité se manifeste, ses culs-de- 
sacs sécréteurs s'élèvent, s'étendent et couvrent plus ou moins les 
parties limitant l’espace qui vient d’être indiqué. 

Ce qu'il importe surtout de bien établir ici, c’est la position de 
appareil hépatique formant, très au-dessus de là bouche, comme un 
dôme massif. 

Enfin, ce qu’il importe également de noter, c’est la sortie de l’in- 
testin postérieur, en arrière, lorqu’il s’est rapproché de l’espace péri- 


cardique. 
XII 
COEUR ET PÉRICARDE 
Le cœur est dans les Acéphales très constant dans ses formes et sa 
position. Si l’on en excepte l'Huitre, l'Arche, le Taret, l'Anomie, ete.. 
on le voit toujours à l'arrière du corps ou très près, au-dessus du 


muscle adducteur inférieur. Il est placé dans une cavité péricar- 


dique qui occupe toujours (sauf quelques exceptions) la position qu 


vient de lui être assignée. Forcément, cette cavité doit être au voisi- 
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nage de la portion dorsale du rein, puisqu'il doit y avoir Communi- 
cation entre les deux. En outre, des deux côtés, les arrière-cavités du 
péricarde renferment les oreillettes et doivent avoir des relations 
avec les veines branchiales. 

Le cœur et, par suite, le péricarde, se trouvent en relations forcés 
avec les reins et les organes respirateurs. 

De plus, le rectum ou l'intestin postérieur, comme on le nomme 
souvent aujourd’hui, traverse le ventricule du cœur. Il faut donc, que 
l'organe central de la circulation occupe une position lui permettant 
de contracter ces rapports. 

Le péricarde de la Tridaene (Peri. €. fig, 18, pl. V), peut être 
comparé, mais de loin, à un triangle isocèle, à sommet dirigé en bas, 
à base (un peu tortueuse) supérieure. Le rectum en serait l’'apodème. 
Les deux anges latéraux logeraient les oreillettes. 

La voûte du péricarde est formée par les lobes de la glande génitale 
entre lesquels il se glisse : Au milieu. passe le rectum souvent accompa- 

.gné, entre les glandes génitales, par quelques lobules du foie. 

Les deux côtés latéraux se rejoignent sur la ligne médiane, au som- 
met de l’angle formé par les lobes latéraux et postérieurs des reins. 

Deux particularités sont à rappeler pour le cœur : 

1° les oreillettes sont grandes, à parois très minces comme gazeu- 
ses, aussi dans les préparations, en reste-t-il toujours des débris 
dans les angles où elles s’enfoncent pour communiquer avec les vais- 
seaux apportant le sang artériel. 

20 Comme elles se déchirent facilement, il en reste toujours 
quelques débris qui cachent l’orifice de communication du péricarde 
_et des sacs rénaux. 

C’est uniquement à cette raison qu'on doit attribuer les difficultés 

qu'on éprouve à découvrir cette communication. 

Le ventricule (fig. 10, pl. ID). fournit une aorte Supérieure et une 
inférieure ; celle-ci, offre une grande dilatation applatie et quasi trian- 
Sulaire, fort nettement signalée par M. VarLLanr. qui fut frappé de son 


aspect glandulaire. 
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On trouvera l’étude histologique de ce bulbe aortique dans le 
travail de M. GrorBex. Il était nécessaire de rappeler ces particula- 
rités, mais il est inutile d’insister davantage, leur importance en ce 


qui touche la torsion ou la non torsion de l’animal étant nulle. 


X EI 
Prep ET Byssts - 


A propos des muscles rétracteurs du pied, il a été question de l'or- 
gane locomoteur: sansrevenir sur ce qui est déjà connu, il est pour- 
tant utile de faire une remarque relativement aux dispositions de 
organe de la locomotion et du byssus. 

Le pied des jeunes Tridacnes rapportés de Tor, n’est pas entière- 
ment semblable à celui des adultes de la même localité (fig. 14, 
pl. II). 

Dans l’adulte, on a vu que le très court appendice qui s'élève au- 
dessus de la cavité byssoïdale, était parcouru sur sa face antérieure 
par un sillon profond descendant dans la grande cavité productrice 
du byssus. Chez le jeune, ce n’est plus la même chose: le pied est 
petit. cylindrique et terminé par une surface plane se prolongeant 
en haut très légèrement en pointe : Au milieu de la surface plane. 
on voit une partie arrondie, noirâtre, qui semble être la cavité du 
pied. non encore ouverte. 

Le cylindre porteur de cette extrémité est bien isolé et distinct de 
Ja cupule d’où sort le byssus. Ce n’est probablement, qu’à la suite du 
développement, que les cavités pédieuses et byssoïdales communi- 
quant ensemble. | 

Le byssus est formé d’une houppe de filaments très nettement 
définis (fig. 43, pl. IT), mais aux extrémités libres de ces filaments, 
sur les trois échantillons, s’est ajouté une sorte de masse gélatineuse 
mélée à des filaments, ayant un aspect que je n’ai pas rencontré 
chez les adultes. 


Ce fait ne semble pas avoir une grande importance ; peut-être, 


. 
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est-il indépendant de la production byssoïdale. Il devait, cependant, 


être signalé. 


En résumé, dans la position de l’animal telle qu’elle à été fixée, 
ses rapports avec la coquille paraissent singuliers, puisque Îles cro- 
chets et la région umbonale se trouvent en avant, un peu au-dessus 
du pied et en face de la bouche : mais, si l’on prend l’animal seul, 
dépouillé de sa coquille, il offre toutes les dispositions habituelles des 
Acéphales normaux, dont le manteau et les branchies ont eu leurs 
bords, habituellement libres, soudés par des membranes. Cette sou- 
dure a. ilest vrai, donné naissance à une sorte de labyrinthe, fort 
embarrassant à décrire si l’on s’éloigne d’une position fixe, qui seule 
peut rendre les termes et les descriptions comparables et homologues. 
Cette sorte de labyrinthe se trouve encore compliquée par suite du 
développement extrème de quelques parties, qui ont comme déplacé, 
en apparence du moins, les rapports ordinaires. Grâce à la loi des 
connexions, on peut remettre les choses en place et rétablir les rap- 
ports vrais, masqués par des apparences dont il faut savoir ne 


pas tenir compte. 


DEUXIÈME PARTIE 


CHAPITRE II 
L'HIPPOPE 


I 
(TÉNÉRALITÉS 


L'anatomie du Bénitier ou Iippope n'avait pas été faite. On ne 
trouve guèré sur ce genre que quelques figures de la coquille et 
des animaux, publiées par Quoy et Gaxmarp, dans leur magnifique 
atlas du voyage de l’ASTROLABE, et reproduites depuis par divers 
auteurs. 

Des doutes ont été émis par quelques zoologistes sur la valeur du 
-8enre. Après avoir vu l'animal, il me semble impossible de ne pas 
séparer les Hippopes des Tridacnes. Il serait toutefois à désirer que 
des études plus étendues fussent faites sur des échantillons vivants. 

Dans l’histoire qui va suivre, il sera inutile de donner autant 
d’étendue aux descriptions que précédemment. Je rappelle pourtant, 
que la position que je donne à l’Hippope est absolument identique 
à celle que j'ai donnée à la Tridacne. 

— On à vu que, chez cette dernière le byssus, et par conséquent la 
lunule et les crochets, étaient placés en avant et que l'articulation 
était située au-dessus de ces parties extérieures, visibles extérieure- 
ment. 

Ici point de byssus, du moins chez les animaux conservés. Les 
malacologistes ont trouvé qu'il y avait là un caractère suffisant pour 
distinguer deux genres, et l’on est d'accord pour supposer, ou que 
le byssus est très caduc, ou qu'il disparaït de fort bonne heure. 


Cette absence du byssus peut-elle causer de l'embarras pour poser 


l'animal? Je ne le pense pas, bien que la lunule ou l'ouverture qui la 


MORPHOLOGIE DE TRIDACNA ELONGATA. 174 


‘remplace et la représente, soit ici une simple fente entre les deux 
valves f, 

Le voisinage des crochets, la position de la charnière suffisent 
pour mettre les choses en place. 

Quand on considère l’animal seul, tout est homologue à ce qu’on 
observe chez les Tridacnes. Nous n’avons donc qu’à répéter ici, que la 
bouche est en haut et en avant, ayant au-dessus d’elle la charnière 
et au-dessous, l’orifice palléal qui laisse passer le pied et, sur les 
côtés, les crochets. 

L’orifice inspirateur est tout à fait inférieur, et l’orifice de la cavité 
anale est situé en arrière, vers le milieu de la hauteur du bord 
 festonné du manteau. | 

— Quand on passe de l’étude des Tridacnes à celle des Hippopes, 
un fait frappe tout d’abord : 

Les organes sont bien superposés, comme cela a été indiqué pour les 
premières, mais le corps, au lieu d’être étroit et rétréci latéralement, 
gagne en proportion, transversalement. Il existe comme une dilata- 
tion vers les côtés. L'animal, j'entends sa masse viscérale, a perdu 
en hauteur ce qu’il a gagné en largeur. 

Une étude comparative serait, cependant nécessaire, pour permettre 
de considérer ces conditions comme absolument caractéristiques. Il 
est d’ailleurs, nécessaire de remarquer que dans ce travail, se 
trouve opposé une espèce ayant pour qualificatif elongata à cet 
Hippope, qui provient du détroit de Torrès, mais qui manque d’ad- 


jectif spécifique. 


Il 


COQUILLE 


On vient de voir que la lunule, formant un orifice très caracteris- 
tique par le rapprochement des deux valves dans les Tridacnes, était 


_ 1 (Voir les ouvrages de conchyliologie. Par exemple, Le règne animal de Cuvier, 
grande édition illustrée). 

FiscHEer, dans son traité de conchyliologie, dit textuellement, page 1035: « Coquille 
différente de celle des Tridacnes par son côté antérieur non baïîllant, tronqué, caréné 
et formant une large lunule. » 
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ici, remplacée par une fente. conséquence d’un renversement un peu 
en dehors du bord faisant suite à l'articulation. 

En écrivant ceci, je n’ai à ma disposition qu’un dessin d’une valve 
droite de l'animal qui a permis de recueillir les quelques faits ana- 
tomiques qui vont suivre 1, 

Voici les différences qu'il m'est possible de trouver entre mon 
dessin d’Hippope et une coquille de Tridacne que J'ai sous les yeux : 

Le crochet descend, presque à la réunion du tiers inférieur avec 
les deux tiers supérieurs, de toute la longueur du bord antérieur. 
Son-crochet est caché sous le rebord de la lamelle qui forme la paroi 
de Forifice du pied? 

L’angle de 4100 indiqué comme étant formé par la partie cardinale 
et la partie lunulaire, chez les Tridacnes, n'existe pas. Ces deux 
parties sont ici presque en ligne droite. 

L'étendue du ligament et la partie qui porte les dents de la char- 
nière sont très grandes, toutes proportions gardées. Commencçant au 
crochet et s’élevant très haut, elles mesurent presque la moitié de la 
longueur de la coquille, 

La partie umbonale est beaucoup plus profonde que dans Ja 
Tridacne. On verra que les viscères sont, dans l’Hippope, plus volu- 
mineux et arrondis que dans la Tridacne, ce qui explique cette pro- 
fondeur du ventre. 

Cette description, très succincte et d’une partie seulement de la 
coquille, me paraït justifiée par ce fait, qu’elle est en rapport avec 
les dessins de l’animal qu'ont donné Quorx et Gaymarp dans le magni- 
fique atlas du voyage de l’AsTRorARE. 

Les dents saillantes des festons sont infiniment moins allongées et 
surtout moins pointues que dans les Tridacnes: les échancrures sont 


aussi bien moins profondes. 


* La coquille qui m'avait servi à faire ce dessin, que je crois exact, disparut dans 
un incendie qui se produisit dans mon ancien laboratoire de la Sorbonne. Les pom- 
piers inondèrent tout, et l’on jeta dans la rue les objets détériorés par le feu et l’eau, 
la coquille était du nombre. 

? Sur les dessins du Règne animal illustré de Cuvier, les crochets se trouvent à 
peu de chose près à moitie de la hauteur de la coquille. 
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Il ressort donc de cette description, en admettant que mon dessin 
soit exact, que la lunule est bien plus basse dans l'Hippope que dans 
la Tridacne. Comme la bouche est toujours immédiatement au-dessus 
du bord supérieur de la lunule et en face du crochet si l’on admettait 
le retournement de l’animal, il serait encore bien plus marqué dans 


l’'Hippope que dans le genre précédent f. 


IT 


MANTEAU 


Une observation générale doit être faite tout d’abord, en ce qui 
concerne les parties molles : | 

Les deux échantillons que j'ai eus en ma possession n’ont pas pré- 
senté cette rigidité que l’on rencontre sur les Tridacnes plongées 
vivantes dans l’alcool et qui ont même conservé, sur leurs festons 
palléaux, une belle couleur vert foncé. 

Dans l’Hippope, du moins sur mes spécimens, les tissus sont mol- 
lasses, mais en très bon état, les rapports, les formes des organes 
sont évidemment conservés. Le maniement des échantillons est plus 
facile que celui du matériel de Tridacnes et l’on en écarte les parties 
sans difficulté. 

Le manteau est grand et offre la même disposition que celle qui à 
été décrite en détail chez la première espèce. (Fig. 26, pl. VID). 

Ses bords, en avant comme en arrière et en bas, sont unis par de 
larges membranes transversales établissant les soudures. 

En haut et en avant, dans toute l'étendue qui correspond à la 
région cardinale de la coquille, la fusion des deux lobes amène la 
formation d’une crête reproduisant les anfractuosités de la région 
cardinale. 

Les bords postérieurs, correspondant au limbe dentelé de la 


coquille, sont terminés en bourrelet offrant les mêmes ondulations 


1 Voir le bénitier de Saint-Sulpice que M. Fisouer rapporte au genre Tridacne: 
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que le reste. Mais, comme on la remarqué, ces bourrelets ne sont 
Pas Couverts de ces verrues régulièrement colorées, regardées chez 
les Tridacnes comme étant des yeux. ; 

Sur leur face extérieure, les deux lamelles indiquées comme étant. 
en contact avec la coquille ne m’ont pas paru bien évidentes : ce qui 
tenait sans doute à l’état de l'échantillon. | 

Par contre, la bande produite par la saillie des extrémités des 
paquetsde fibres musculaires palléales qui sont très marquées et sail- 
lantes (plus que dans la Tridacne) constitue un muscle qui doit aider 
puissament aux contractions. 

On a vu que les échancrures des bords libres de la coquille étaient 
moins profondes ici que chez la Tridacne. Naturellement, il en est 
de même des bords Correspondants du manteau. 

Il m'a paru que le nombre des dentelures, qui est assez ordinaire- 
ment de 6 à 7 chez la Tridacne, pouvait s'élever chez l’Hippope en 
comptant les petites échancrures du haut et du bas, à une dizaine 
environ. 

Sur les dessins du voyage de l’ASTROLABE, l’on voit que le baïlle- 
ment de l'animal est très étendu, et que la membrane, allant d’un 
bourrelet à l’autre du manteau occupe une très grande place. Comme 
tous Îles caractères de l’animal décrit, paraissent se rapporter à 
l’Hippope de de Lamarck, on doit préjuger que la membrane posté- 
rieure du manteau n’est point courbée et qu’elle offre, au lieu de 
gouttière, une surface à peu près plane: 

Sur cette membrane, dans le plus beau des deux échantillons que 
J'ai étudiés, on voit des stries longitudinales ayant conservées une 
très légère teinte Jaunâtre, mais très effacée. | 

En haut, cette membrane d'union s'arrête à l’origine de la char- 
nière, la créte molle cardinale, En bas, elle se continue avec Ja 
partie unissant les deux bords antérieurs du manteau et remon- 
tant jusqu’à la terminaison inférieure de la crête cardinale. 


Tout à fait dans le bas, de l'extrémité inférieure de cette sorte de 


sac, elle s’unit intérieurement à une cloison qui lui est perpendi- 
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culaire et qui sépare les cavités antérieures de la cavité anale ou 
postérieure. | 

En remontant jusqu'aux crochets, cette membrane présente deux 
grands orifices comme chez la Tridacne ; un inférieur, pour lentréé 
de l’eau, un antérieur et médian, pour la sortie du pied. (Fig. 26; 
pl. VID). 

En décrivant cette membrane nn les limites du sac palléal 
sont elles-mêmes fixées ; voyons maintenant quelles sont les particu- 


larités des cavités qu’elle limite. 


Chambre anale ou Egout collecteur.— Cette chambre postérieure 
est limitée en avant, comme dans la Tridacne, en haut, sur son milieu, 
par le foie, un peu plus bas et de chaque côté, par les glandes géni- 
tales, ensuite par le péricarde, le corps de Bojanus, enfin par le 
muscle adducteur des valves, sur le dos duquel descend le rectum. 
Sous ce dernier, on trouve la cloison la séparant de la chambre post- 
branchiale. 

Sur les côtés, les limites de la chambre anale sont formées par le 
manteau, tout du long des parties bordées par le feston marginal 
libre ; en arrière, par la membrane unissante des deux lobes. 

Les détails de la cavité sont à peu près semblables à ce que l’on a 
vu chez la Tridacne. 

Les seules différences sont les suivantes : 

: Au-dessus du foie, dans le haut, le cul-de-sac terminal est étroit et 
se porte moins vers l'avant; au contraire, sur les côtés, 1l est plus 
étendu, et les culs-de-sacs latéraux sont très profonds. Cela devait 
être, puisque les valves de la coquille entraînent bien plus loin les 
lobes palléaux, et la membrane unissante qui, était horizontale, n’est 
plus modelée en gouttière. 

L'ouverture de sortie est, comme chez la de vers le milieu 
de la longueur de la membrane unissante, mais elle ne m’a pas parue 
être située au sommet d’un mamelon et elle est simple, 


Enfin. sur l’un des deux échantillons que j’ai eus en ma possession; 
; UE J 
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il ÿ a un second orifice circulaire très simple et placé très bas. Les 
bords réguliers ne paraissent pas être dus à une déchirure: cepen- 
dant, avant d'admettre que la chambre anale présente deux orifices, 
l’un moyen, l’autre inférieur, il serait utile de constater le fait sur 
plusieurs animaux; cette partie du corps, dans le second individu 
ayant servi à ce travail n’était pas dans un assez bon état pour per- 
mettre de trancher la question. eos 
L'ouverture d’entrée dans l’égout collecteur n'offre rien de spécial ; 
elle est très grande, beaucoup plus que chezla Tridacne, mais, encore 
une fois, il faut remarquer que les échantillons sont mous, flasques, 


et non contractés. 


Chambre probranchiale ou antérieure (/ig. 26, pl. VIT.) — Nous 
trouvons ici les mêmes organes que chez la Tridacne. Nous rencon- 
irons, en particulier en haut, et sur la ligne médiane, la bouche 
cachée sous la très courte partie du manteau qui descend au-dessous 
de la crête cardinale. 

La paroi antérieure présente une assez grande étendue transversale 
et deux très grandes ouvertures, l’une supérieure, celle du pied ayant, 
tout au tour un bourrelet épais couvert d’élévations dont la nature 
n'est pas facile à reconnaître. Ce gros bourrelet est interrompu juste 
au milieu et en face de la bouche ; là, dans une très courte étendue, 
il ressemble à un gros cordon. 

L'orifice inférieur, est allongé et présente sur ses bords, chez les 
individus observés, quelques appendices lamellaires, qui m'ont paru 
simples et non ramifiés comme dans la Tridacne, Il remonte très près 
de la portion inférieure de l’orifice pédieux (or. insp.. fig. 26, pl. VID). 

Sur la face postérieure, on voit successivement, de haut en bas, la 
bouche recouverte par ses voiles labiaux arrondis, le pied fendu, 
mais sans byssus ; au-dessous de lui, la membrane interbranchiale, 
formée par l’union des deux extrémités des branchies, enfin, la mem- 


brane qui la sépare de la cavité post-branchiale. 


Des deux côtés de la ligne médiane, on trouve encore, de haut 
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en bas, les lèvres arrivant aux tentacules buccaux et aux extrémités 
supérieures des branchies; les branchies, le voile interbranchial, 
cachant avec les branchies les parties antérieures des glandes géni- 
tales, les corps de Bojanus et, plus bas, le muscle adducteur des valves. 

Tout à fait sur les deux côtés, les diverticules de cette chambre 
s’enfoncent beaucoup, se portent en arrière, en contournant les 
organes et viennent au contact de la membrane mince, qui les sépare 
de la chambre anale, ou égout collecteur. 

I ne faut pas oublier que, sur les côtés, se trouvent encore les corps 
de Bojanus et les glandes génitales et que tout à fait dans le haut 
cette cavité antérieure présente deux culs-de-sac, un à droite etl’autre 
à gauche, séparés sur la ligne médiane par la crête cardinale. 

Enfin, et ceci est très important, il faut remarquer que, de chaque 
côté des branchies, l’on trouve, en dedans et en dehors de chacune 
d'elles, la membrane qui recouvre les deux prolongements en cul- 
de-sac de la chambre post-branchiale et qui sépare cette chambre 


moyenne de l’antérieure. 


— Quand on ouvre le manteau en avant, l'impression qu'on éprouve 
est que cette chambre antérieure ou pro-branchiale est beaucoup plus 
vaste chez l’Hippope que chez la Tridacne. (Dans la fig. 26, pl. VII, 
elle est limitée par la membrane marquée par la lettre à plusieurs fois 
répétée qui constitue sa paroi en arrière.) 

Cette impression tient, à ce que les culs-de-sacs latéraux de la 
chambre se portent sur les côtés des organes, lesquels prennent laté- 


ralement une grande proportion. 


Chambre post-branchiale où moyenne. — Cette chambre est la 
plus compliquée. Sa description étant, toutefois, à peu près sem- 
blable à celle qui a été donnée précédemment, on peut la résumer 
ainsi : 

Elle est comprise entre les organes si souvent énumérés, formant la 
masse viscérale: En arrière et en haut, les glandes de la reproduction: 
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plus bas, les extrémités latérales du péricarde et le corps du Bojanus : 
vers le milieu, le muscle adducteur : en avant, les faces postérieures 
des branchies et les membranes qui les unissent entre elles ou avec 
le manteau. (Dans la figure 26, pl. VIL elle se trouve délimitée en 
avant par la lettre D, plusieurs fois répétée. et en arrière par la 
lettre @). 

En bas, elle est simple: Elle est comprise, entre la fin des branchies 
portées par les replis falciformes sur le devant de l’adducteur, la 
lame d’union interbranchiale la séparant de la chambre antérieure, 
et, enfin en arrière, la lame, percée d’un très long orifice, qui la met 
en communication avec l'égout collecteur ou chambre anale. Sur 
les individus, à tissu mollasse et relâché, on ne distingue pas la 
forme d’un orifice, ce qui pourrait faire supposer que celui que l’on 
a décrit chez la Tridacne, était dû aux contractions des parois forte- 
ment musculaires et contractiles. 

On n’a pas oublié que les deux branchies, pour chacun des côtés 
de l’animal, sont portées par une lame musculaire s’élevant dans le 
fond de l’angle dièdre formé par l’union du corps et du manteau, et 
que cette lame remonte, du bas de la face dorsale des replis falci- 
formes, jusqu’à l’extrémité supérieure des branchies. 

De la sorte, la cavité post-branchiale, au-dessus du musele adduc- 
teur, se trouve partagée en quatre culs-de-sacs longeant le dessous, 
ou mieux l'arrière, de chacune des branchies. 

Cette disposition est identique à celle qu'on observe chez la Tri- 
dacne. Mais, dans cette dernière, on trouve, sous la membrane 
unissant les branchies et formant manchon à la base du pied. un 
arrière-fond ou cul-de-sac borgne, impair., Aussi a-t-on vu que 
chez elle, il fallait distinguer cinq culs-de-sacs supérieurs. au-dessus 
du muscle adducteur. Comme dans l’Hippope. l'on ne retrouve pas 
ce cul-de-sac médian, il n’y en a donc que quatre culs-de-sacs laté- 
raux et sous-branchiaux. 


Les culs-de-sacs supérieurs sont destinés à recevoir l’eau qui a 


traversé les parties correspondantes des branchies et à la conduire 
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dans la cavité commune et simple pour, de là, passer dans l’égoul 


collecteur. 


IV 
ORGANES DE LA DIGESTION. 


Passons, maintenant, en revue chacun des groupes d'organes et 
voyons les différences importantes qu'ils présentent chez les deux 
genres. 

Dans l'étude de la Tridacne, il a été nécessaire de passer d’un organe 
à l’autre. sans tenir compte de la relation physiologique : la chose 
était nécessaire, pour arriver à débrouiller les complications causées 
par des développements excessifs et les soudures de quelques 
parties ; au point où nous en sommes arrivés, il est possible de suivre 
un ordre plus logique et plus naturel. 

La Bouche (B, fig. 26 et 28, pl. VIT et VII offre une différence 
très notable dans les deux types. 

Dans la première espèce, on à vu que les voiles labiaux, arrondis 
vers le milieu, formaient une sorte de capuchon, en se ployant sur les 
côtés. C’est que, dansles Tridacnes, le corps est un peu comprimé, ou 
du moins non dilaté, de sorte que les parties latérales de ces voiles 
se courbent en arrière, très près de la bouche; l'allongement du 
corps étant assez prononcé, les parties latérales s'élèvent et, vues de 
profil, semblent devenir verticales pour aller retrouver les tentacules 
qui leur font suite et les extrémités des branchies. 

Dans l’Hippope, au lieu de cet étirement en hauteur, les viscères, 
tout en occupant la même position, croissent latéralement. De là, 
une apparence toute différente. Lei, les lèvres sont larges et presque 
horizontales vues de face (B. fig. 28): elles vont à la rencontre des 
palpes, qui sont à peu de chose près à la même hauteur que la 
bouche (fig. 31, pl. IV), mais plus éloignés d’elle que dans le pre- 


mier genre, 
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Aussi, l’animal de l’Hippope comparé à celui de la Tridacne a une 
physionomie très particulière. 

Cette disposition est parfaitement rendue dans la figure 6 de la 
planche LXXX du voyage de l’Astrolabe; ce qui, naturellement, me 
porte à croire que l'animal observé par Quox et Gaymarp est bien 
un Hippope et non une Tridacne. 

Les palpes sont très grands, et leur face interne est striée dans 
toute sa surface, tandis que, dans la Tridacne, la moitié seulement 
de la largeur porte des stries perpendiculaires aux bords. Les parties 
moyennes, entre lesquelles s'ouvre l’orifice buccal, sont également 
couvertes de stries perpendiculaires à leurs bords. 

L'anus (fig. 31, pl. IX), dans l’un des échantillons, était situé d’une 
manière un peu différente de ce que j'avais observé dans l'espèce pré- 
cédente; on a vu quele rectum s’avançait à peine, au delà de la ligne de 
séparation du muscle adducteur et des rétracteurs du pied; ici, il 
dépassait un peu le bord inférieur du muscle adducteur et se trouvait 
un peu plus bas que lorifice de la chambre anale. 

Dans le second échantillon, le rectum s’arrêtait vers le milieu de 
l’adducteur et semblait sortir d’un gros canal, à parois résis- 
tantes, issu du péricarde et s’avançant sur le milieu du dos de 
ladducteur. 

Le Foie (fig. 30 et 31, pl. IX), dans les deux échantillons que j'ai pu 
disséquer, n'était pas aussi complètement recouvert par les glandes 
génitales que chez la Tridacne, aussi, apparaissait-il dans des points 
où, dans ce dernier genre, on ne voyait que l'organe de la reproduction. 

Ce qu’il importe de noter, c’est qu’il s'élève très haut au-dessus 
de la bouche. On le voit entre les deux glandes génitales, en haut, 
au-dessus de la bouche, derrière la crête cardinale et, entre le pied 


et la bouche, accompagné des ovaires de chaque côté. C’est là, un 


caractère important dont nous aurons à tirer parti. 
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V 


COEUR ET PÉRICARDE. 


Le cœur (fig. 27, pl. VII) n'offre pas une grande différence avec ce 
qu'on à vu chez les Tridacnes. Le ventricule (vent.), est gros, con- 
tracté, épais et présente deux masses répondant à l’insertion des 
oreillettes sur ses côtés. 

Le Bulbe aortique (app. C), est plus accentué encore que chez ce 
dernier : les angles latéraux de la partie élargie, descendus un peu 
vers le bas, donnent à l’ensemble du bulbe l’apparence d’un triangle 
équilatéral dont la base recevrait, dans son milieu, le vaisseau partant 
du ventiricule. Il ne paraît pas très contractile, et, dans les deux 
échantillons, il est infiniment plus gros que le ventricule dont il 
est séparé par un canal cylindrique, dans lequel est logé le rectum. 

Les Oreillettes (oreil.) sont vastes et occupent, semble-t-il, moins 
de place que dans la Tridacne. Cela tient à la grandeur relative du 
péricarde, et cette disposition permet de constater facilement, dans 
l'Hippope, l'existence et la position de l’orifice de communication 
avec le sac rénal (or., perit., fig. 29, pl. VII). 

Le Péricarde est, ou mieux, serait un losange à grande diagonale 
horizontale, en admettant que les deux angles aigus placés aux extré- 
mités des plus grands diagonales se relevent en haut, et que l’angle 
obtus supérieur s’arrondisse. 

C'est cette disposition des angles aigus ainsi relevés, qui permet 
de voir, en dessous des débris des oreillettes occupant justement le 
sommet de ces angles, l'ouverture très nette, à lèvres horizontales et 
parallèles, de l'entrée dans les corps de Bojanus. 

Cette entrée, est fort difficile à distinguer dans les Tridacnes; cepen- 
dant, le professeur GROBBEN la signale : elle existe, mais elle est 
masquée par les insertions de ces débris des oreillettes. 

La limite postérieure du péricarde est épaisse et répond, comme on 


l’a vu plus haut, à la face médiane et antérieure de la cavité palléale 
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postérieure où anale. Il suffit de faire deux incisions cruciales, l’une 
horizontale, l’autre verticale, dans le sens des deux diagonales, pour 
voir très nettement la disposition que rend très exactement la figure 
27 de la planche TII. | 

On reconnaït dans le haut. à la place de la portion courbée, 
répondant à l'angle obtus supérieur, les parties rapprochées des 
deux glandes génitales et, au-dessous, l'entrée du rectum qui doit 
traverser le ventricule. 

Une bande blanchâtre, allant d’un angle latéral à l’autre, est 
étendue sur la bosse, tout autour de la cavité, laissant voir par 
transparence, la couleur des glandes génitales. Cette bande semble 
formée de fibres et paraît de nature musculaire ; elle représente la 
grande diagonale, ses deux extrémités se relèvent et sont couvertes 
par les attaches des oreillettes. C’est, entre le bord inférieur de cette 
iarge bande, tout au fond des angles latéraux. contre la paroi posté- 
rieure du péricarde, sur le dos du corps de Bojanus, qu’on découvre 
l'ouverture de communication en relevant les oreillettes (fig. 29). Cet 
orifice est aussi évident que possible. 

L'angle obtus ou inférieur du losange se trouve limité par les deux 
parties postérieures des deux sacs rénaux, et son sommet est marqué 
par le tube, terminant en bas le bulbe aortique., qui renferme le 
rectum. 

Sur ces animaux de grande taille, le péricarde est facile à étudier ; 
le professeur Grobben a, d’ailleurs, fait connaître dans son mémoire 
de 1898, les principaux faits relatifs à l'histologie des glandes péri- 
cardiques et du bulbe aortique. I m'a paru difficile, sur les échan- 
üllons mollasses que j'avais à ma disposition, de voir si la structure 
histologique de ces parties différait de celle de la Tridacne. Cette 
recherche est d’ailleurs en dehors du but qui est poursuivi dans ce 
travail. 

Je dois noter, cependant, que le bulbe aortique a une autre physio- 


nomie que dans les Tridacnes. Il est plus épais, plus massif, plus 


allongé en travers et terminé par deux angles latéraux s’enfonçant 
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sous les oreillettes. Les sommets de ces angles sont légèrement 
arrondis. 

Enfin, une dernière particularité est à remarquer: Du côté gauche, 
le bulbe aortique se partage en deux ; le rectum et l’aorte sont pris 


entre les deux branches d’un V. 


VI 


NépaRipiE, Corps DE Boyanuss où RErns. 


Les reins sont énormes dans les Tridacnes, mais dans les Hippopes 
leur taille est encore plus considérable, toutes proportions égales ; 
leurs tissus, bourrés de concrétions perliformes de petite taille, leur 
permettent de conserver leur forme; aussi, sont-ils moulés au-dessus 
du muscle adducteur sur lequel ils reposent (Rein, fig. 29, pl. VIN. 

On ne voit guère leur séparation qu’en arrière et en avant : 

En arrière, ils s’avancent en formant deux bosses arrondies infé- 
rieures, entre lesquelles, passe le tube terminant le bulbe aortique 
(ig. 27, pl. IL.) 

Sur les côtés, ils longent les bords supérieurs de la surface d’inser- 
tion du muscle rétracteur et adducteur du pied, se recourbent et 
viennent en avant. Ils restent, cependant, en arrière des branchies 
et de la membrane interbranchiale et se rapprochent en longeant les 
côtés du pied, pour former deux bosses antérieures bien moins volu- 
mineuses que les postérieures. 

En arrière, ils forment en grande partie le plancher du ventricule, 
car ils se touchent sur la ligne médiane, tandis qu’en avant, ils 
restent séparés par la base du pied et par les extrémités des muscles 
rétracteurs qui convergent vers lui (voir fig. 26, pl. VIT). 

Un ne trouve donc, entre les reins, que la base du pied : au-dessus 
d'eux, on voit. en arrière, la fosse péricardique et en avant, les 
glandes génitales. 


Peu d'exemples sont plus favorables pour l’étude de la situation 
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des reins et de leurs relations chez les Acéphales. La couleur terre de 
Sienne brülée, donnée aux reins dansles figures, facilite la lecture des 


dessins qui deviennent ainsi très démonstratifs. 


VII 
ORGANES DE LA REPRODUCTION 


M. Varzraxr, on l’a vu, n’a trouvé que des femelles chez les Tri- 
dacnes. M. GRoBBEx a affirmé l’hermaphrodisme de cesanimaux. Je ne 
puis trancher la question n'ayant eu que deux individus à examiner, 
lun, en état insuffisant pour des recherches histologiques, l’autre 
bien molasse pour oser espérer y trouver les éléments d’une réponse 
à une question aussi délicate. Je crois, cependant, mon individu 
femelle; mais, je n’oserais affirmer que dans sa glande ovarienne 
énorme, il n’y a pas, comme les atrouvésM. GroBsex, sur les Tridacnes, 
quelques acini mâles. 

La glande (fig. 30 et 31. pl. IX), ou mieux les deux glandes géni- 
tales, ont une position primitive, antérieure au péricarde, dont elles 
limitent en partie la fosse, et, inféro-antérieure au foie, qu’elles re- 
couvrent latéralement et en-dessous, en le séparant des reins. 

Cette situation est un peu schématisée : la fonction de reproduc- 
tion étant soumise à des alternatives d'activité et de repos, il s’en suit 
que les glandes peuvent être ou très réduites ou très développées; de 
là, des modifications de situation que l’on comprend aisément. 
Lorsque la glande est en pleine activité, les lobes s’étendent beau- 
coup. 

Dans les exemples ayant servi à faire les dessins, on voit en avant 
et de chaque côté du pied, les lobes gauche et droit de l’ovaire, de 
couleur jaunâtre, compris entre les branchies et la base du pied. Ils 
remontent de chaque côté du foie qu'ils laissent voir entre eux, mais 


se rejoignent moins, sur sa ligne médiane, que dans la Tridacne. 


De profil, on les voit entre la partie supérieure du foie et le péri- 
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carde. Eu arrière, on les retrouve encore de chaque côté du foie, en 
haut et plus bas, en avant du péricarde. 

Les glandes génitales sont les seules dans l’économie de l'Acéphale 
qui aient des périodes d'activité et de repos ; aussi leur description 
topographique varie-t-elle avec les époques où lon observe les ani- 
maux. Les dessins prouvent que dans l’Hippope, recueilli sans doute 
pendant une période d'activité, l'ovaire s'était gonflé de chaque 
côté du pied et était remonté jusque sur les parties latérales et posté- 
rieures du foie. 

Nous reviendrons sur cette différence que peuvent présenter, dans 
leur volume, les organes de la reproduction. 

Mais le noyau central, le giron, si l’on peut dire, de ces organes 
est le point de l'organisme que limitent en avant: la base du pied; en 
haut, le foie entourant l’estomac; en arrière, le péricarde: latéra- 
lement, les reins; en bas, le muscle adducteur inférieur des valves. 

Lorsque la saison de la reproduction arrive, la glande prolifie, 
s'étend en remontant et recouvre les organes plus fixes et moins 
sujets à des variations fonctionnelles périodiques. 

Il ne m’a été possible de trouver qu’un seul orifice sur les côtés de 
la masse viscérale, l’orifice rénal ; d’où, j'ai conclu, que le canal excré- 
teur des glandes génitales s'abouchait avec celui du rein, comme 
on le voit si fréquemment dans les Acéphales. 

L'étude du système nerveux nous indiquera, où s'ouvrent exacte- 


ment les deux organes génital et urinaire. 


VIII 


Du SYSTÈME NERVEUX. 


Rien, dans les rapports fondamentaux des organes n’est changé 
dans les deux êtres dont on vient d'étudier l’organisation. Il est donc 
difficile de comprendre pourquoi M. VarLLanr a cru trouver le con- 
traire, ainsi qu’il a été dit, sinon, parce qu'il avait accepté l'hypo- 


thèse du retournement de l'animal dans sa coquille. 
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Dans lHuître, lPAnomie, le Pecten, la Lime et tant d’autres Acé- 
phales, les modifications de l'organisme sont infiniment plus grandes 
(pl. X) Ici, c’est surtout le manteau qui a subi des modifications et 
qui, par suite de ses soudures et du développement excessif de quel- 
ques organes, sécrête une coquille très anormale. 

Le système nerveux des Acéphales est trop connu pour qu’il soit 
nécessaire d’en rappeler la composition. Sa simplicité l’a fait prendre 
comme {ype par tous les auteurs de manuels d'anatomie: il est donc 
inutile de définir les expressions ordinairement employées. 

De plus, il ne semble pas utile de pousser l'anatomie des différents 
nerfs bien loin ; car ce ne sont Pas eux qui peuvent servir à atteindre 
le but que nous poursuivons. 

Que l’on considère, d’ailleurs, les deux figures de la planche IX. 
l'une de face, l’autre de profil ; l’on sera certainement de l'avis d’un 
naturaliste expérimenté, ayant fait beaucoup de travaux personnels, 
mais ne connaissant pas l'anatomie des Tridacnidées, qui me disait, 
en voyant ces deux dessins : « Mais, voilà un schéma du système 
nerveux d’un Acéphale. » 

En effet, il est difficile de trouver un système nerveux plus régu- 
lier, plus normal, que celui que l’on voit dans cette planche. 

Le centre sus-æsophagien (gl. c., fig. 30 et 31) est placé, comme il 
l’est habituellement chez les Acéphales les plus normaux. Il suffit de 
soulever la lèvre supérieure, comme cela est indiqué dans la figure 
de face, pour trouver, en enlevant les tissus superficiels, au fond du 
sillon qui unit les deux lèvres, un petit ganglion de chaque côté de 
la bouche. On découvre sans grande difficulté, la commissure qui 
passe en sautoir, au-dessus de l’æsophage, en suivant de très près 
l’union des deux lèvres. 

On ne trouve, dans cette partie supérieure du collier œsophagien, 
aucune anomalie de forme, de grandeur et aucune difficulté à le 
mettre en évidence. La dissection est d’une facilité et d’une simplicité 


bien plus grande que pour bon nombre d’Acéphales. 


En présence d’un état aussi normal, il m'a paru inutile de cher- 
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cher et de suivre les nerfs que fournissent ces ganglions sus-æsopha- 
giens; la recherche des homologies n'aurait gagné à cette recherche 
que quelques détails de plus, mais rien de nécessaire à la démons- 
tration finale. D'ailleurs, on trouve, pour la Tridaene, des détails 
précis sur les différents nerfs, donnés par M. Vaizcanr. Ces ganglions 
innervent toujours les palpes labiaux et la partie du manteau supeé- 
rieure à la bouche; il n’est donc pas étonnant que des nerfs aient 
été suivis dans les appendices buccaux et, dans le manteau, jusque 
dans les lèvres du grand orifice pédieux. 

— Les deux autres centres classiques sont le pédieux et le 
branchial : 

Le centre pédieux (gl. pd., fig. 30 et 31) est situé sur le dos du 
pied ; les deux ganglions qui le forment, sont tellement rapprochés 
qu'ils semblent confondus en une seule masse : M. Varrcanr les à 
décrits dans les Tridacnes et sa description peut s'appliquer au genre 
Hippope. Pour les préparer. il s’agit d’abaisser la pointe digitiforme 
du pied, d'enlever quelques bribes de tissus, et l’on arrive sur la 
ligne médiane à ce centre très normal, évasé et relié aux gan- 
glions buccaux par deux connectifs. 

Il n’y a donc rien de nouveau à signaler à cet égard. 

Page 131, à la fin du dernier alinéa, M. VarzzanT écrit : « Ce gan- 
glion doit, suivant toute probabilité, fournir des nerfs au sens de 
l’ouie, mais il ne m’a pas été possible de constater la présence de ces 
organes. » 

À l’époque où écrivait M. VAILLANT, l’on croyait, et moi-même tout 
le premier, que les ofolithes, comme on les appelait alors, dépen- 
daient des ganglions pédieux. Plus tard, après le travail de morpho- 
logie que j'ai publié sur les rapports des ofocystes (comme J'ai 
appelé cet organe), avec les ganglions céphaliques, il ne resta aucun 
doute que les nerfs, allant à la vésicule considérée comme organe de 
audition, remontent vers les ganglions buccaux ou céphalique. en 
s’accolant au connectif pédio-buceal. 


— Restent les ganglions branchiaux ou inférieurs (gl. branch.. 
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fig. 30 et 31), qui forment, par leur union, le centre le plus volumi- 
neux, placé sur la face antérieure du muscle adducteur. 

[y a déjà bien longtemps que J'ai publié des travaux démontrant 
que le système nerveux des Mollusques présente un développement 
de ses parties proportionnel au développement des organes qu'il 
innerve et que, lorsque les proportions de ces organes deviennent très 
considérables, il s’ajoute même des amas de cellules ou des gan- 
glions de renforcement : la Tethys léporine, le Taret, en four- 
nissent des exemples bien curieux. Chez eux, le manteau offre une 
prépondérance excessive: son développement explique, en se rap- 
portant au principe qui vient d'être énoncé, le développement 
proportionnel du centre qui lui envoit des nerfs. Il est tout naturel 
qu'à un organe démesurément développé, chez lequel. les plis, 
replis, et ornements foisonnent, corresponde un centre nerveux 
colossal, relativement aux autres centres. 

Toute la différence que l’on constate chez les divers Acéphales 
s'explique par l’application du principe précédent. Mais, il fut une 
époque où l’on pensait autrement, et il est intéressant, après 36 ans, 
de relire le passage suivant, à propos du centre branchial de la 
Tridacne. 

À la page 130 de son travail. M. VarLLanr s’exprime ainsi : « Le 
Sanglion branchial est de beaucoup le plus volumineux. Sa forme 
est quadrilatère, avec un étranglement transversal vers sa partie 
moyenne, sans vestige de sillon antéro-postérieur indiquant le lieu 
de réunion des deux masses latérales habituelles, de la fusion des- 
quelles, il résulte sans doute. Sa particularité Ja plus curieuse est que 
cel organe à sa partie antérieure et inférieure (postérieure et supé- 
rieure des autres Mollusques) en rapport avec le muscle et présente 
deux sillons limitant autant de replis qui rappellent, jusqu’à un cer- 
lain point, l'apparence des circonvolutions du cervelet des an imaux 
supérieurs. Je n'entends naturellement faire ici aucun rapproche- 


ment de fonction, car bien que ces replis dépendent de la substance 


même du ganglion et non du névrilème, cependant ils doivent sans 
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doute être attribués à un entrecroisement des fibres, plutôt qu'à un 
amas de cellules, comparable à la véritable substance cérébrale. 
Toutefois, cette complication, le volume de ce ganglion, la fusion 
intime en une seule masse indiquant une tendance à la centralisation, 
porteront à penser que cette partie du système nerveux peut bien 
être ici la plus importante au point de vue physiologique, et sans 
appliquer absolument à ces êtres des termes empruntés à Panatomie 
des animaux supérieurs, termes dont Pinconvénient est d’entrainer 
souvent à des comparaisons qui ne sont rien moins que fondées chez 
un Mollusque acéphale, c’est le ganglion inférieur au tube digestif 
qui paraitrait devoir porter le nom de cerveau, contrairement à ce 
qui à lieu chez les autres Invertébrés supérieurs ; cette opinion n'est 
du reste pas nouvelle. Ce ganglion fournit, comme on le verra, des 
nerfs à certains organes des sens, aux organes oculiformes et aux 
tentacules de l'ouverture branchiale. » 

Sans doute, M. Varczanr fait toutes les réserves possibles pour 
éviter d’être trop affirmatif. Mais la fin de cette citation n’en est 
pas moins bien caractéristique. Pour nous, la raison bien simple du 
grand développement du ganglion se trouve, uniquement, dans le 
très grand accroissement des organes innervés. 

Quatre gros nerfs partent de cette masse ganglionnaire, deux de 
chaque côté; l’un, le plus supérieur et externe, se porte dans le replis 
falciformes, c’est le nerf branchial; l'autre, l’inférieur, est le nerf 
palléal inférieur. Tout près de son origine, ce dernier fournit le 
rameau destiné au muscle adducteur; après cela, il se bifurque et 
ses deux grosses branches contournent le bord inférieur du muscle 
adducteur, remontent dans la partie si brillante postérieure du man- 
teau et dans la partie inférieure du même organe, où l’on voit la 
grande ouverture branchiale de la chambre antérieure. 

Tout cela a été décrit chez la Tridacne. Il y aurait, sans doute, un 
intérêt anatomique à suivre les moindres ramifications de ces diffé- 
rents nerfs, dans des êtres d’aussi grande taille; mais, me rappelant 


encore une fois, le but même de ce travail, j'estime que la connais- 


190 HENRI DE LACAZE-DUTHIERS. 


sance d’un plus ou moins grand nombre de nervules ne conduirait 
pas à grand chose pour l’atteindre. 

I reste, cependant, un point relatif à la valeur de la loi des 
connexions qu'il importe de rappeler. J'ai une telle confiance dans 
cette loi qui doit être appliquée quand elle est applicable, que 
pour trouver l'orifice bojanien ou génital, je me suis servi d’un rap- 
port qui m'avait paru constant : j'ai suivi Le connectif qui, du 
ganglion branchial, remonte vers les ganglions sus-æsophagiens. 

Arrivé à la mi-hauteur du diamètre vertical de la cupule pédieuse, 
ce connectif, qui cotoie les limites internes du corps de Bojanus, 
l’abandonne, pour se porter un peu en dedans, en décrivant une courbe. 
et pénétrer dans la masse viscérale représentée, en ce point, par la 
glande génitale seule. LA, en dehors du connectif, on voit une fente 
en boutonnière (or. Rein, fig. 30 et 31) allongée, et dont le grand 
diamètre est dirigé de haut en bas et de dehors en dedans. parallèle 
et voisine du connectif branchio-cérébral : C’est l’orifice renal. 

N'y a-t-il pas là une nouvelle confirmation de la valeur des rap- 
ports bien établis et de l'application raisonnable de la la loi des 
connexions ? M. VarLLanT, du reste, avait trouvé le même orifice chez 
la Tridacne. 

Le connectif est gros et facile à suivre, car il est enfermé dans une 
gaine qu'il n’y à qu'à inciser longitudinalement pour mettre le cordon 
nerveux à nu. Cette gaine a été vue chez la Tridacne et on l’a COnsi- 
dérée comme un ligament sous-jacent au nerf, destinée à le proté- 
ger pendant les tractions produites par les contractions. A partir 
de cet orifice, le connectif s’éloigne sur les côtés et est entrainé 
par l'élargissement du corps dans une courbe très caractérisée, à 
concavité interne: il gagne, en se rapprochant de la ligne médiane, 
les ganglions cérébroïdes et, avec celui du côté opposé, limite un 
espace cordiforme très régulier, au milieu et vers la pointe duquel, 
est enfermé le pied. 

En résumé, il est difficile de trouver un Système nerveux d'Acé- 


phale, plus régulier et plus normal. 
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IX 
ORGANE LOCOMOTEUR, MUSCLES ET RÉSUMÉ. 


Les organes de la locomotion n'offrent qu'une médiocre impor- 

tance et sont, en somme, fort peu développés. 
. Le muscle adducteur des valves (M. ad. inf., fig. 26, pl. VIT) au 
contraire, est énorme. Si, dans les différents dessins, sa taille semble 
varier, cela tient à la position dans laquelle se trouvait l'animal 
lorsqu'on l’a représenté. Cependant, le muscle rétracteur du pied est 
certainement moins fort que chez les Tridacnes et cette différence doit 
tenir évidemment à l’absence du byssus. L'animal n'étant plus fixé, 
n’a plus des mouvements de contraction, pour se déplacer, aussi 
caractérisés. 

Je n’ai pu trouver le muscle protracteur ou supérieur du pied : 
mais, sur les bords du manteau, au-dessous des festons, on trouve 
les extrémités des paquets de fibres musculaires palléaies qui s’atta- 
chent à la Coquille et, de même que chez la Tridacne, concourent 
à l’occlusion de la coquille. Ce ne sont là, que des dépendances des 


bourrelets en festons du manteau. 


En résumé, l’Hippope offre un plan d'organisation à peu près 
semblable à celui de la Tridacne, mais avec quelques différences 
qui paraissent suffisantes pour légitimer la séparation des 
espèces et la valeur des deux genres. 

On verra qu'il existe sur les figures une grande différence d'aspect 
entre la Tridacne allongée et l’'Hippope; elle est causée par Île 
développement des organes dans le diamètre transverse qui masque 
le développement en hauteur. I suffit d’opposer les deux dessins des 
vues de face, pour reconnaitre combien ce diamètre est ici énorme: 
il égale presque le diamètre vertical : Aussi, vue de face, PHippope 
ressemble-t-elle à une masse globuleuse. 


Le pied est relativement petit: sa fente byssoïdale, surtout sur les 
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échantillons conservés, est de beaucoup inférieure à celle de la Tri- 
dacne. 

Les branchies offrent un espace entre les deux feuillets directs. 
assez marqué. Enfin, les membranes qui unissent les branchies aux 
parois du corps et au manteau sont minces et transparentes. 

C'est surtout la longueur des lèvres .et leur forme particulière qui 


accentue la différence des deux genres, mais les figures sont suffisam- 


ment explicites, pour qu’il soit inutile d’insister davantage. 


TROISIÈME PARTIE 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


I ressort des longs détails qui précèdent, deux faits importants. 
D'une part, en posant l'animal comme il a été dit, l'ensemble des 
organes viscéraux apparaît parfaitement normal. 

D'autre part, le manteau, démesurément développé, présente des 
conditions qui se reproduisent dans la coquille secrétée par lui, 
et amènent l'inversion des crochets et de la lunule. 

Ï me semble qu’il est inutile de revenir sur le premier fait. Il 
semble tellement établi par les détails qui précèdent et par les dessins 
qui les confirment, que tout doit faire espérer qu’il est accepté. 

Comment expliquer le deuxième point? 

Le manteau s’est démesurément développé dans quelques-unes de 
ses parties, et les soudures, s’ajoutant à cette exagération de l’expan- 
sion, la disposition anormale qui en est résultée a conduit à cette 
conclusion erronée : que l'animal s'était tourné dans sa coquille. 
C’est à la réfulation de cette hypothèse que sera consacré ce troi- 
sième paragraphe qui répondra du même coup à la question. 

Voici ce qu’il s’agit de démontrer : Les anomalies que présentent 
les Tridacnidées sont les conséquences du développement exagéré 
de quelques organes. qui semblent avoir déplacé des parties dont 
les rapports intimes restent cependant les mêmes. Le retournement 
de l'animal n'est qu'une hypothèse née des fausses apparences qui 
résultent de ces accroissements. 

La démonstration est possible, car il est facile de prouver que, 
dans beaucoup d’Acéphales, des déformations, peut-être plus consi- 
dérables que celles qu’éprouvent les Tridacnidées, se remarquent, à 
chaque pas, dans l’étude des types aberrants de ce groupe. 
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Nous allons étudier l’accroissement excessif de quelques parties 
internes du corps et de quelques organes extérieurs, facile à mettre 
en évidence dans le groupe, en prenant les exemples les plus vulgaires 


(pl. X). et en rapprochant les types dont l’'anomalie est excessive. 


Voyons d’abord le type qui paraît le plus normal, l'Anodonte : 

Les deux muscles, adducteurs supérieur et inférieur, ont à peu près 
le même développement, et une ligne horizontale, coupant en deux 
moitiés le corps,semble bien le partager en deux portions à peu près 
égales, l’une supérieure, l’autre inférieure. Dans ce cas, la jonction 
des deux moitiés se fait à l’aide du ligament et de la charnière. 

Dans la Mulette des peintres, si voisine de l'Anodonte, la zone 
cardinale armée de fortes dents se trouve très près du milieu de la 
longueur totale: elle est franchement dorsale et les crochets sont 
dorsaux postérieurs et à mi-hauteur. 

Beaucoup d'Acéphales dimyaires offrent une disposition analogue : 
les Cardium, les Vénus, les Artemises, les Trigonelles et tant d’autres 
qu'il est inutile de citer, présentent les moitiés supérieure et infé- 
rieure de leur corps plus ou moins égales : la région cardinale, dans 
tous ces cas, est vers le milieu de la hauteur, ou plus ou moins 


remontée vers l’extrémité supérieure. 


Maintenant, que l’un des organesse modifie pour répondre à quelque 
besoin nouveau physiologique, tantôt appréciable, tantôt sans ‘expli- 
cation rationnelle possible, aussitôt, nous allons voir se produire des 
accroissements de parties excessifs qui vont déformer complètement 
l'animal. 

Prenons successivement des exemples. 

La Mye, la Panope, la Psammobie, la Telline, l'Artemise, la Tri- 
gonelle, la Pholade, ete., etc., se terrent profondément; aussi, leur 
manteau se soude à la partie inférieure et, forme deux tubes. Par 
l’un, il puise l’eau nécessaire à la respiration et, par l’autre. 


rejette au dehors, l’eau qui a servi à la respiration et les excréments. 


4 


Un ne peut se refuser à admettre que, dans ce cas, les prolonge- 
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ments du manteau sont les homologues des deux appendices ou lèvres 
de l'extrémité inférieure du manteau chez lAnodonte. la Mulette, le 
Cardium, etc. 

Mais, me dira-t-on, à l’aide de ces développements supposés, on 
ne peut arriver qu’à des explications quine sont que des hypothèses. 
Soit, mais là n’est pas la question. Il s’agit, en effet, de savoir si les 
crochets et la région cardinale de la Tridaene sont poussés, trans- 
portés, par un développement excessif des viscères vers la région 
qu'ils occupent et, pour arriver à la démonstration, il importe seule- 
ment de prouver que des déplacements bien plus considérables sont 
produits par des causes, dont la nature n’est pas toujours aussi facile 
à imaginer que la précédente, mais qui n’en existent pas moins. 

Poursuivons done l’énumération des cas intéressants et nouveaux 
de déformations, d’états anormaux. dus à des accroissements ou à des 


atrophies de parties importantes : 


On sait que les glandes génitales émigrent facilement. 

Que devient le corps proprement dit de la Moule, chez laquelle 
les ovaires ou les testicules se glissent entre les lames du manteau ? 

I n’en reste plus que le foie et ses muscles, car le corps rénal a 
Suivi en partie les organes génitaux, et il est maintenant dans le fond 
du sillon somato-palléal. 

Au contraire, dans le Pecten, la masse des glandes génitales se 
porte Sur la face ventrale et forme cette grande bosse de polichinelle, 
au-dessus et en avant, du muscle adducteur. 

— Le pied, de son côté, un des organes les plus importants pré- 
sente des modifications non moins grandes. 

Dans l’Anodonte, les Cardium, les Psammobies (EME son 
est énorme; dans la Pholade, le Taret (fig. 9, 10 et 11, pl. X), il n’est 
représenté que par une sorte de disque. Dans les Lucines (fig. 12), les 
_Crenelles (fig. 8, pl. X), il est d’une largeur extrême. comparée à ce 
qu'on trouve chez les Arrosoirs, les Pétricoles, où il est rudimentaire 8 


enfin dans l’Huitre, il n'existe plus du tout. 
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— Voilà certainement des modifications par avortement, après les 
déplacements, qui modifient singulièrement la physionomie de ces 
animaux. De même, si l’on prenait les branchies. l’on trouverait 


également des modifications sans nombre. 


Choississons, à présent, d’autres modifications qui conduiront à 
trouver les preuves des modifications ayant causé la disposition si 
embarrassante qu’on observe chez les Tridacnidées. 

L'étude de la Pinna nobilis de la Méditerranée est tout d’abord in- 
diquée au point de vue qui nous intéresse. 

Chez elle, toute l’activité du développement se porte dans le bas de 
son corps. C’est au-dessous du muscle adducteur inférieur que cette 
masse monstrueuse travaille à s'étendre; la branchie, portée en 
grande partie par le ligament falciforme, au-dessous de l’adducteur 
inférieur, arrive à un développement excessif, et certainement pen- 
dant l’extension, elle est, à elle seule, aussi étendue que tout le reste 
de la portion du corps supérieure au muscle. 

Il y a, dans ce cas, comme un étirement vers le bas; les palpes 
labiaux sont descendus jusqu’au premier tiers de la distance qui sépare 
le sommet des crochets de l’extrémité inférieure du corps de l'animal 
normal. Cet étirement se traduit, d’ailleurs, sur la face interne de la 
valve gauche d’une Pinna, pêchée à Hyères (fig. 4, pl. X), et mesurant 
50 centimètres de long. On voit très nettement, les lignes limitant les 
zones concentriques dans le point d'insertion du muscle, et, lem- 
piétement du point d'attache de l’adducteur inférieur est curieux à 
observer. Je n’ai pu en donner l'image de grandeur naturelle, et Je 
constate que sur une réduction, on éprouve peut-être moins fortement 
l'impression qui naït à la vue de cet empiètement vers le bas du 
muscle adducteur inférieur (fig. 4, M.). 

Que sont devenus chez Pinna nobilis les crochets, le ligament et 
comment les placer ? 

Les crochets forment,maintenant le sommet, l'extrémité supérieure 


de cette grande coquille, et le ligament descend au-dessous d'eux. 
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Jusque vers le milieu presque de la hauteur totale. Comment homo- 
loguer, quant à la position, ces deux parties avec ce que présentent les 
Psammobies, les Unio. les Cardium..... et enfin les Tridacnes ? 
Comment placerait-on ces immenses Jambonneaux, pour lesassimiler 
aux autres coquilles? Cela serait très difficile, si l’on n'avait pour 
guide la position anatomo-physiologique de l’animal. Seule elle peut 
fournir les bases de la vraie morphologie, V 

Opposons, maintenant, la partie supérieure à la partie inférieure 
du corps de la Pinna nobilis. 

La bouche est restée supérieure et, comme toujours, placée au-des- 
sous du muscle adducteur supérieur des valves fort réduit. Ses palpes 
labiaux sont extrêmement larges: il sont descendus comme pour 
aller à la rencontre des extrémités supérieures des branchies qui 
viennent se placer dans l’angle de leur commissure, Cette partie 
supérieure du corps est étirée, allongée; des vicères, il ne reste que 
quelques lobules du foie . Tout le reste des organes est descendu très 
bas vers le muscle adducteur inférieur devenu énorme. 

Dans cette immense coquille, le manteau est formé de deux grands 
lobes ; les branchies sont supportées par des ligaments arciformes 
ou falciforme, fixés sur le muscle adducteur inférieur, et sont très 
grands. Il suffit d’avoir sous les yeux l'animal d’une Pinna nobilis 
pour reconnaître, immédiatement, que le developpement excessif de 
la partie inférieure a entratné tout l'organisme vers le bas. 

Qu'est-il advenu du ligament cardinal? Z{ est resté dans le haut. 
mais il est devenu étroit et allongé. La coquille n’a une grande étendue 
que par la partie inférieure; elle n’est que le produit de la sécrétion 


d'un manteau démesurément développé dans le bas. 


Après Pinna, nous prendrons comme point de comparaison le Taret. 
Sa coquille est extrèmement petite, comparée à la longueur totale du 
corps. Chose bien intéressante, c’est le muscle adducteur inférieur 
qui est conservé, dans des proportions énormes de taille, si on le 


compare à la petitesse des valves. 
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Si l’on oppose la Tridacne au Taret, on voit que tout est différent 
el opposé dans les deux änimaux, bien qu'au fond le plan soit 
fondamentalement identique. 

Tout, dans le Taret (fig. 9, 10 et 11), se porte au-dessous du muscle 
adducteur inférieur, tout se porte au-dessus dans la Tridacne. Dans 
le premier, la bouche se rapproche du rectum et descend vers le 
cœur placé très bas. Dans la Tridacne, le cœur remonte bien au-dessus 
de la bouche, sur le dos. Il n’y à pas trace de glandes génitales et 
rénales dans la Tridacne au-dessous du muscle et du pied. Dans le 
Taret, ces deux glandes sont inférieures et nous venons de dire, qu'il 
ny avait rien que l’œsophage, la bouche et le commencement du 
rectum au-dessus du musele adducteur inférieur. 

Si nous prenons le manteau, nous trouverons des différences non 
moins grandes. 

Les trois ouvertures, qui sont toujours constantes, quand les bords 
sont soudés, existent dans les deux: mais quelles différences dans les 
deux êtres! On connaît les orifices chez la Tridacne. Chez le Taret, 
qui ressemble si bien à un Ver qu’il a été longtemps considéré comme 
tel, Ie diamètre transverse n’est pas la vingtième partie de la lon- 
sueur Ou hauteur totale. Le manteau forme un tube cylindrique, dont 
l’une des bases, la supérieure, donne passage au disque charnu qui 
représente le pied par un orifice aussi grand que la section du cylindre 
lui-même. La branchie, qui occupe près de la moitié inférieure du tube. 
le partage en deux chambres, l’une antérieure, l’autre postérieure : 
chacune de ces chambres a son orifice d’entrée, ou de sortie. — Ces 
deux ouvertures du manteau, qu'elles soient à l’extrémité de tubes 
séparés ou de tubes très rapprochés, sont toujours placées vers la base 
palléale et inférieure du cylindre, soit à l'extrémité du diamètre vertical. 

lout ce qui pend au-dessous des valves, est la partie inférieure du 
corps, vingt fois plus grande que les valves. Il a fallu un arrêt de 
développement du pied et de la Coquille, et d’un autre côté, un allon- 


gement extraordinaire du corps vers le bas, pour donner au Taret 


cette physionomie si étrange. | 1 - 
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il est donc difficile de trouver un type plus anormal en apparence, 
et cependant, à l’aide de la loi des connexions, tous les organes son 
facilement remis en leur place respective. 

On avait pensé, que les palettes et les muscles qui les unissent, 
étaient des portions de lorganisme descendues et représentant le 
muscle adducteur inférieur; mais il m’a été possible de montrer les 
homologies réelles et d’interpréter ces déplacements en recherchant 


tout simplement quelle était la marche du tube digestif. 


Après le Taret, je dois examiner encore le cas de l’Anomie. 

L'Anomie s’estfixée sur un corps étranger à l’aide d’un byssus devenu 
osseux et perdant toute fexibilité. Sa coquille s’est accrue, en rencon- 
trant la résistance du byssus devenu rigide et indéplaçable. Elle a été 
forcée de contourner le corps étranger, l’ossicule homologue au bys- 
sus ; de là, une forme de coquille très embarrassante. Mais la loi des 
connexions ne laisse aucun doute, d’après la position des viscères et la 
distribution des ganglions et des nerfs, sur la nature des organes Con- 
tournés et déformés autour du byssus. Je soulignerai, cependant, que 
les glandes génitales passent dans l’un des lobes du manteau, et 
sont suivies dans ce déplacement par le stylet hyalin occupant le 
Cœcum stomacal. 

Get exemple est typique et l’on ne peut se refuser à admettre les 
déformations dues à des entrainements causés par des développe- 
ments anormaux ; puisque l’on reconnaît ici la cause évidente du 


phénomène. 


Encore un dernier exemple : Lorsque l’Arrosoir fig. 6, pl. X) est tout 
Jeune; son embryon est enfermé dans deux valves parfaitement régu- 
lières et symétriquement égales ; mais le corps augmente de volume 
et les valves restent très peu développées : alors se forme l’animal le 
plus singulier, certainement, du groupe. | 

Le corps tout entier est hors des valves restées sur son dos, comme 


A 


une selle; la coquille à une taille de quelques millimètres, oppo- 
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sée à un être ayant jusqu’à dix centimètres de long, et, cependant, 
système nerveux, organes digestifs, bouche, branchies, pied fort 
petit, corps de Bojanus, cœur et péricarde, ont une organisation abso- 
lument normale. Toutes les anomalies proviennent donc, d’un arrêt 
de développement de la coquille et de la fermeture du manteau qui 


sécrète un tube protecteur d’une tout autre nature que la coquille. 


Un phénomène analogue va nous suffire pour expliquer la situa- 
tion si particulière des crochets et de la lunule des Tridacnidés. 

Ce qui choque dans ce dernier cas c’est de voir au devant de la 
bouche. du côté antérieur, les crochets, la lunule et la région car- 
dinale, alors que tout cela devrait être en arrière et sur le dos. 

Soit, mais, est-ce là un cas absolument isolé ? n’y a-t-il pas d’autres 
Acéphales présentant des états intermédiaires, et ne trouve-t-on pas 
des inversions spéciales aussi grandes? | 

Chez les Crenelles, les Lucines, les Chames (pl. X), le muscle 
adducteur, qui est supérieur à la bouche dans les Acéphales nor- 
maux, change de situation et passe en avant de l'orifice buccal ; le 
fait est très marqué. Il est indéniable ainsi que le montrent les 
figures de la planche X. 

La Chame griphoïde de la Méditerranée fournit déjà un exemple 
bien caractérisé du déplacement du muscle adducteur supérieur: 
Mais, sur des individus de taille bien supérieure et que je dois encore 
à l’obligeance de M. Boutan qui me les a rapportés de la mer Rouge 
(fig. 7, pl. X), le muscle adducteur supérieur (m $, fig. 7) ne mérite 
plus son nom : I est tellement passé en avant et en bas, que son 
bord inférieur est sur la même horizontale que le bord inférieur du 
muscle adducteur postérieur. — Personne je crois, n’a eu l’idée de 
parler de la torsion de l'animal de la Chame dans sa coquille. — Il 
est trop évident que cet Acéphale n’est nullement tordu et, cependant, 
outre cette position pré-orale du muscle, je constate que le ligament 
(Che ele je pl. X) est directement supérieur à la bouche, la charnière 


également, mais un peu plus en avant. 
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S’il y avait une lunule, comme elle est toujours en avant des 
crochets et comme ceux-ci sont absolument au-dessus de la bouche, 
à l'extrémité supérieure de l'axe vertical, {a disjonction de deux 
valves, après leur union cardinale qui correspond à la lunule, se 
trouverait en avant de la bouche, mais séparée de celle-ci par le 
muscle adducteur supérieur devenu antérieur. 

Pourquoi la région cardinale ne pourrait-elle faire de même et 
devenir antérieure par suite d’un développement excessif des parties 
inférieures et postérieures ? 

A-t-on jamais observé, au point de vue qui nous occupe, le Mol- 
lusque, le plus vulgaire, l’'Huiître? Son ligament, sa région cardinale, 
sont très courts l’un et l’autre, si l’on compare leur étendue à celle de 
l’ensemble des bords libres du limbe de la coquille? — Or cette région 
dans l’Huitre est très exactement, non plus sur le dos de l'animal, 
mais au-dessus de sa bouche (fig. 1, pl. X). 

La position de cette région cardinale ne me parait pas avoir OCCupé 
suffisamment les zoologistes, à ce même point de vue, dans l’Huître, 
vue et revue chaque jour. Cependant il y a eu là un déplacement 
évident et fort considérable, si l’on étudie les mêmes parties chez les 
différents types d'Acéphales. Si la région cardinale se déplace, la 
lunule, qui est au-dessus d’elle et les crochets qui sont près de chacun 
de ses côtés, doivent les uns et les autres la suivre, et c’est, en effet, 
ce qui arrive : 

La région cardinale est allée plus loin chez la Tridacne que 
chez l'Huître:; au lieu de rester supérieure, elle est descendue en 
avant de la bouche, le corps restant fixe, dans la position normale. 

A quoi est dù ce mouvement de déplacement qui n’est qu'apparent 
et non réel ? 

(Je suis convaincu que l'embryon de la Tridacne, comme celui de 
l’Huitre (fig. 2 et 3, pl. X) a ses valves normalement posées et sa 
charnière dorsale — cela était prévu pour l’Anomie et a été démontré 
pour l’Anomie — j'ai en éffet des jeunes d’Anomie excessivement 


petits, dont les deux valves sont symétriquement semblables.) 
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Tout s'explique par la marche rapide du développement des 
organes dans un sens, et l'arrêt des progrès dans la région car- 
dinale, Celle-ci en retard a été dépassée ou a semblé s’être déplacée. 
Puis, sa position relative a paru modifiée par le grand accroissement 
du manteau. 

Il nous paraït impossible de se refuser à admettre que, dans la 
position rationnelle de l'animal, tous les organes sont en position 
normale, et bien plus normale que dans l’'Huître, l’Anomie et le 
Taret, pour ne rappeler que ces trois exemples 

Nous avons trouvé successivement chez la Tridacne, en partant 
de l’adducteur inférieur, et enremontant: le corps rénal, le péricarde 
et le cœur, la glande génitale et le foie, en avant, la bouche, et au-. 
dessous d'elle, le pied. Nous avons vu que le système nerveux (il 
n'a été question que des centres) était schématiquement régulier. 

Or le foie est très haut remonté, Les reins énormes reposent 
sur le muscle adducteur inférieur et refoulent le péricarde et les 
glandes génitales ; ainsi, la masse hépatique forme, au-dessus de la 
bouche, une masse considérable. Celle-ci n’est plus en face de 
l’estomac et du foie, mais plus bas que ces parties. Le manteau, de 
son Côté, à pris un développement considérable dans la partie qui 
porte les lobes, située au-dessus de ce qui est la région cardinale. 
Comme ce développement est excessif. c’est cette partie qui domine 
tout le reste, ainsi que dans l'Huître. La région cardinale qui n’est 
autre chose que la partie où s'unissent les deux lobes droits et 
gauches du manteau, parait, par suite, en haut dans l’'Huître, en 
haut et en avant dans la Tridacne. 

L'exemple de l'Huïître est caractéristique, c’est le terme intermé- 
diaire, dans lequel, le refoulement de la région cardinale s’est arrêté 
en haut de l'organisme, Que l’on compare, à ce point de vue, le 
manteau de l’Huître et la même partie de la Tridacne, et l’on aura 
bientôt acquis la conviction que c'est bien à la puissance de déve- 


loppement de cet organe dans cette dernière, qu'est due la différence 


dans le résultat produit. 
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Dans la Tridacne, le développement des viscères superposés à 
accru la hauteur du diamètre vertical, si bien que la bouche se trouve 
en contrebas, et que la région cardinale, qui aurait dù être dorso- 
supérieure est descendue en avant. L'animal a donc pas eu à se 
.lourner, chose aussi impossible qu'illogique. dans la coquille qu'il 
produit ; c'est le manteau qui, en s'étendant, a causé l'apparence 
de déplacement. 
Sil’on admet l'entrainement vers le bas, chez la Pinna nobilis, 


pourquoi se refuser à l’admettre vers le haut ici? 


Quelques remarques me paraissent encore nécessaires pour ache- 
ver ma démonstration. La bouche, chose remarquable, n'a pas 
éprouvé un entraînement vers le haut aussi grand que ses commis- 
sures, du moins chez la Tridacne. 

Il est de règle que les sommets des branchies prennent origine 
dans l’angle que forment les deux palpes labiaux ; malgré l’entraïne- 
ment du manteau, le sommet des branchies reste fidèle à ses rapports, 
et on les trouve cachées dans les commissures labiales. Le rapport 
est conservé, mais les deux extrémités branchiales, après avoir 
dépassé les palpes, redescendent pour revenir à la commissure des 
palpes (fig. 24, pl. VI) et reprennent ainsi leurs rapports normaux. 

Voilà un fait incontestable ; il suffit de voir les animaux pour en 
constater la vérité: Il est à rapprocher de ce qui se produit chez 
l'Anomie. Chez cette dernière, le byssus s’ossifie et force, par sa 
résistance, l’animal à se coucher sur le côté droit : alors, le manteau 
s’échancre. la branchie, de ce côté, ne peut s’élever bien haut, etc’est 
la bouche qui, par sa commissure droite, descend vers les extrémités des 
branchies. Le rapport semble voilé, mais la connexion réelle et 
absolue est des plus évidentes, malgré la grimace que font les lèvres 
et les palpes labiaux. 

Ici, nous constatons, sans doute possible, la cause de ces déforma- 
tions. 


Nous pourrions passer en revue, toutes les parties défigurées, 
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modifiées de l'Anomie, et nous trouverions toujours, le byssus ossifié, 
fixé à demeure sur un corps étranger, causant tantôt lPatrophie, 
tantôt ce développement exagéré des parties qui dès lors doivent se 
modifier. 


Dans l’Anomie, on doit admettre que les déformations sont dues à 
des arrêts et à des exagérations de développement, pourquoi ne pas 
invoquer des causes semblables pour expliquer les anomalies des 
Tridacnidées ? 

Chez l’Anomie, un obstacle s'oppose à l'accroissement naturel du 
manteau; celui-ci continue à se développer, ilfait le tour de l’obs- 
tacle, bien plus, l'animal se trouve forcé à se pencher sur l’un de ses 
côtés, et l’une de ses valves S’applique sur le soutien, l’autre est alors 
obligée de la suivre. Le pied, si intimement lié au byssus, est forcé 
lui-même de se modifier, et il entraîne, sinon la modification du 
système nerveux, du moins son tiraillement d’un côté et sa déforma- 


tion qui n’est qu’apparente, puisque tous les rapports sont conservés. 


L'animal de la Tridacne, placé comme nous l'avons fait, reste avec 
son axe vertical et ses parties accessoires dorsales remontant très 
haut, un Acéphale moins anormal que bon nombre d’autres 
exemples. 

On à eu tort de croire que la coquille pouvait être prise comme 
point de départ pour l'orientation de l’'Acéphale : en effet, que trou- 
vons-nous dans celle-ci? les crochets, le ligament, les dents ou la 
charnière et la lunule. 

Les crochets suivent le ligament et la charnière. Dans la position 
que nous assignons à l’être, ils sont toujours supérieurs à la charnière, 
surtout au ligament, mais ils peuvent étre plus ou moins éloignées 
de ces deux derniers. 

La charnière, j’entends par là les dents d’engrainage, peut ne pas 
exister. 


Le ligament est plus constant, à moins qu'il ne s'agisse de quelque 


cas très exceptionnel. 
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Quant à la lunule, elle peut n’être pas caractérisée suffisamment 
par sa forme pour être distincte, et il faut entendre par ce nom, la pre- 
mière partie des bords libres du limbe, er haut et tout à fait au con- 
tact de la partie supérieure du ligament, ou, si l’on aime mieux, la 
jonction des deux valves. 

Crochets et ligament, voilà donc, pour le cas ou charnière et lunule 
ne sont point appréciables de visu, le point de repère qui pourrait 
servir à déterminer la position dela coquille. 

Or, que l’on prenne la Psammobie (fig.13). la Myeetc., les crochets 
et le ligament qui leur estinférieur occupent à peu près le milieu de la 
longueur ou hauteur totale: si nous les plaçons, les crochets en arrière 
etlessiphons respirateurs en bas. Si nous leur opposons l’Huître ou 
le Pecten, l'axe vertical de l’animal sera, dans le premier cas, franche- 
ment vertical. dans le second, horizontal. Si l’on place dans la même 
position la Tridane, l’on aura les crochets en arrière, au-dessous 
d’eux le ligament, au-dessus la lunule, si bien que l’animal que (l’on 
me passe l'expression) sera placé les jambes en l'air et devant der- 
rière. En effet, la bouche sera inférieure au pied que caractérise le 
byssus, et celui-ei, à l’orifice inspirateur; on aura mis l'animal des 
Tridacnidés dans la position qu'oceupent dans la nature les Myes, les 
Pholades, les Solen; on aura en un mot tout renversé. | 

C’est revenir bien souvent et tenacement sur la même idée, mais 
on peut juger mieux maintenant, combien 1l importe pour poser les 
êtres, d'emprunter les données aux organes profonds et principaux, 
et non, à l'un des organes extérieurs les plus changeants dans ses 
formes. 

Le manteau se transforme avec l’habitat; le tube digestif et les 
autres viscères mous, les glandes de la reproduction restent dans les 
mêmes rapports, quoi qu'il arrive au manteau, et, comme cet organe 


est le producteur de la coquille. celle-ci le représente fixé et moulé. 


Puis-je espérer, qu'après ces considérations, j'aurai réussi à prouver 


que l’animal de la Tridacne n’a pas tourné dans sa coquille ? 
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On pourrait cependant objecter qu’il serait nécessaire de montrer 
comment de l’embryon on peut arriver aux conditions de l'adulte. 
—Sans doute — et c’est l’embryogénie qui, bien faite sur les animaux 
cités, permettra de donner des démonstrations irréfutables. Je ne 
puis les fournir pour ce qui concerne la Tridacne, mais voici relative- 
ment à l’'Huitre deux faits qu’il est possible d’opposer lun à l’autre. 

Pour l'adulte (fig. 4, pl. X), il n’y a aucun doute: la charnière 
est au-dessus de la bouche. Sur un individu bien conformé, les 
deux diamètres, vertical et horizontal, mesurent exactement 7 centi- 
mêtres 5 millimètres. La hauteur est égale à la largeur, la première 
étant prise sur la limite extrême et externe du ligament. 

La fosse du ligament, partie centrale, et les deux extrémités com- 
prises, ont à elles trois, deux centimètres exactement. Le diamètre 
vertical, partant du milieu du ligament, passe presque à la limite 
antérieure de impression musculaire. 

Dans l'embryon d’une Huitre (fig. 2 et 3, pl. X), la charnière de la 
coquille à la longueur des deux tiers du diamètre vertical total. 

Cette charnière présente des dents et de véritables articulations. 
Les valves des jeunes Huitres sont égales et symétriques pendant 
la période d'activité, la déformation n’arrivant qu'après la fixation 
(fig. 2). 

Vue de prolil, la coquille réprésente une portion de cercle régulier 
occupé par le limbe qui correspond au disque moteur, mais du côté 
opposé, là, justement où se trouve la charnière, les dents et larticu- 


lation, la limite du profil est une ligne droite. 1 


!On à facilement en juillet et en août des jeunes Huîtres incubées dans les branchies 
de leur mère, mais la mobilité des embryons ne permet guère de voir et de dessiner, 
comme le montre la figure 2, les dents de la charnière. 

Voici comment je parviens à voir cette partie dorsale dans une position convenable 
et permettant le dessin à la chambre claire. En laissant sur plaque de verre se dessé- 
cher des jeunes embryons, leur coquille se remplit d’air ; en ajoutant une gouttelette 
d’eau, les petites coquilles flottent ; il est bien rare de n’en pas trouver se présentant 
de champ et montrant de face leur articulation. 

C'est ainsi qu'à Mahon, en étudiant le développement de l’Ostrea Cristagalli, j'ai 
fait les dessins qui me servent aujourd’hui et que J'étais loin, alors, de supposer qu’ils 
me fourniraient des arguments en faveur d’une opinion sur le non-retournement de 
l’animal des Tridacnes. pee 
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Or dans Pembryon (pl. X, fig. 3), on peut voir que la bouche est 
placée plus bas que le velum moteur, que l'anus est, aussi, plus bas 
encore. L'un et l’autre sont à l'opposé de l'articulation et répondent 
aux bords libres du test. | 

Comment donc le ligament de l'adulte at-il pu venir se placer au- 
dessus de la bouche? mais tout simplement par le développement 
exagéré des parties qui ont, ainsi, pris la place occupée primitive- 
ment par d’autres organes. | 

Que l’on observe attentivement l'embryon en le comparant à 
l’'Huïtre placée près de lui,-on sera bien obligé de reconnaître que la 
bouche étant en haut, l'articulation n'est pas dorsale, comme dans 
les Acéphales normaux, mais en grande partie inférieure et ven- 
trale.Quel chemin ne faut-il pas que l’accroissement des parties anté- 
rieures fasse faire à l’ensemble de l'organisme pour laisser à la fois 
la bouche et l’articulation dans le sommet de l'animal ! 


Admettra-t-on que l'Huître à tourné dans sa coquille ? 


Je terminerai par ces mots : L'animal des Tribacnipés est un 
Acéphale normal dans toutes ses parties viscérales, seul le 
manteau et la coquille qu'il produit sont, dans un point de leur 
étendue, démesurément développés et masquent les dispositions 
normales que la loi des connexions rétablit. On est presque en 
droit de se demander pourquoi tant de peines pour arriver à un ré- 


sultat aussi facile à formuler ! 
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EXPLICATION DES PLANCHES 


PLANCHE I. 


Tridacna elongata. 


. Animal adulte vu par la face postérieure et dorsale. (Grandeur naturelle.) 


M. B, muscles du byssus (rétracteurs du pied.) 

M. ad. inf., muscle adducteur in’érieur. 

Or. À, orifice anal vu par transparence à travers le manteau. 

Or. A. P, orifice ano-palléal porté sur une grosse papille, saïllante dans 
l’espace correspondant au 4ne feston gauche, en partart du bas. 

Or. insp., orifice inspirateur. 

t. m., bord festonné du manteau avec ses nombreux tubercules et ten- 
tacules. 

Animal adulte vu par la face antérieure et ventrale. (Grandeur naturelle.; 

Bour., bourrelets inférieurs du manteau. 

CTr., partie du manteau correspondant aux crochets de la coquille. 

F., bord de la fente par où sortent le pied et le byssus. 

Fm., festons supérieurs du bord ondulé du manteau. 

M. ou by., masse du byssus. 

Jeune Tridacna elongata vue par la face postérieure et dorsale. (Grandeur 
naturelle.) (Mêmes lettres que dans la figure 1.) 


. Jeune Tridacna elongata vue de profil. (Mèmes lettres que dans la fig. 1.) 
. Jeune Tridacna elongata vue par la face antérieure et ventrale. (Mêmes 


letires que dans la figure 2.) 


. La charnière agrandie d’un jeune montrant les 4 dents, formant 2 paires, 


dont les éléments recouvrent et alternent dans les deux paires. (Les 
dents ne sont pas recouvertes comme chez les adultes de dépôts cal- 
caires. La charnière est vue par la face dorsale ou interne.) 


Côté droit V.G. 
Côté gauche F. D. 
Or, orifice par ou sort le byssus. 


FrG- 


PLANCHE Il. 
Tridacna elongata. 


Tridacna elongata ouverte par la face ventrale, couchée sur le dos, et mon- 
trant la physionomie typique de l’Acéphale; le manteau fendu horizon- 
talement au niveau de l’orifice pédieux. est rejeté en haut et en bas et 
déchiré sur les côtés. 

A. D. I., muscle adducteur inférieur. 

B., bouche. 

Br., branchie. 

b. vis., bosse viscérale sous-buccale et sus-pédieuse renfermant les glandes 
génitales. 

Bys., byssus. 

L., lèvres. 

Mr. E., membrane unissant le bord externe de la branchie. 

Mr. I., membrane unissant les branchies internes. 
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M. S., partie du manteau relevé, délimitant une partie de l’orifice du byssus. 
Or., orifice inspirateur. 
Or. B., partie inférieure de l’orifice correspondant au byssus. 
P., pied. 
Pal., palpes labiaux. 
F1G. 8. Pinna nobilis vue de profil. (Mèmes lettres que dans la figure 7.) 
Ad. sup., muscle adducteur supérieur. 
9. Pinna nobilis vue de face. (Mêmes lettres que pour la figure 7.) 
Ad.sup., muscle adducteur supérieur. 


PLANCHE III. 


Tridacna elongata. 


Fig. 10. Tridacna elongata vue de profil. Par le côté droit. 
(Les leltres a, a, a, b et b, b, b, servent à delimiter les chambres moyennes et 
ventrales.) 
B., bouche. 
Br., branchie. 
Br. I., branchie interne venant s’insinuer entre les palpes labiaux. 
b. visc., bosse viscérale correspondant aux organes génitaux. 
Cœur, cœur vu par transparence et coloré en rouge. 
Cogq., Coquille. 
Dent, denis de la charnière. 
M. _B., muscle rétracteur du pied ou muscle du byssus. 
M. ad. inf., muscle adducteur inférieur. 
L., lèvre. 
Liqg., ligament. 
Pal., palpes labiaux. 
P., pied. 
Or. A. P., orifice ano-palléal, ou cloacal, ou efférent. 
Or. génit., organes génitaux. 
Or. insp., oriice inspirateur. 
Rep. P., repli palleal. 
tm., bord festonné du manteau. 
Nora. — Le Foie est coloré en vert, les orga .es génitaux en jaune, le cœur en rouge 
et le corps de Bojanus en brun rougeâtre. 
FiG. 11. Branchie droite d’un jeune montrant le développement inégal du feuillet 
interne Br. I. et externe Br. E. 
À., d., palpes ext. et intern. (Les autres lettres comme dans la fig. 10.) 
12. Coupe de la même. (Mêmes lettres que plus haut.) 
13. Jeune Tridacne ouvert pour montrer la disposition de la branchie. (Mêmes 
lettres que précédemment.) 
14. Région pédieuse de la même. (Mêmes lettres que précédemment.) 
15. Région palléale de la même. 


PLANCHE IV. 
Tridacna elongata. 


:FiG. 16. Vue de profil, montrant la chambre anale ou dorsale Ch. An. et la chambre 
buccale ou ventrale Ca. (Mêmes lettres que dans les planches II et III.) 
Cul-de-sac sup. À, cul-de-sac supérieur anal. 
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Cul-de-sac sup. Br., cul-de-sac supérieur branchial. 
Ch. An., chambre anale ou postérieure. 
Ch. hi. br., chambre branchiale ventrale. 
Voil., voile. 
C1., entrée de la chambre moyenne. 
Ca:, Ca., chambre antérieure ventrale. 
(La flèche indique l'entrée de l’orifice inspirateur.) 


7. Coupe de la branchie de l'adulte. 


Cul, cul-de-sac branchial. 
Gr. orifices. 

L. E., feuillet externe. 

Li. 7, Li. 2, feuillets internes. 
S: I, S. 2. Sinus. 

F., vaisseau efférent. 


PLANCHE V. 


Tridacna elongata. 


Vue de profil, après enlèvement du manteau et des branchies du côté droit, 
montrant les lignes d'insertion des membranes inter-branchiales. 

Ch. an., chambre anale, 

Péri. C., péricarde, 

Or. R. G., orifice réno-génital. 

Or. A. P., orifice ano-palleal. 

Ch. vent., chambre ventrale. 

Mem. I. br., membrane inter-branchiale. 

Or. Péd., orifice pédieux. 

B., bouche. 

Rc., repli correspondant à la charnière. 

Partie supérieure du manteau vue de face par la face ventrale. 

F. T, terminaison supérieure du gros feston à tubercules se dirigeant vers 
l'orifice du byssus. 

L. T, repli qui correspond aux dents de la charnière, au-dessous du ligamenit. 

Partie supérieure du manteau vue de profil par la face ventrale. 

B.,extrémite des bourrelets. 

Bec, sorte de bec dépendant de la lame cardinale. 


. Partie inférieure du manteau vue de face par la face ventrale. 


Or. Péd., orifice pédieux. 

a., bourrelet interne. 

b., bourrelet externe. 

Voil. in., voile anterieur unissant les deux lobes du manteau au-dessous de 
l'orifice pédieux. ie 

Voul. post., voile postérieur. 

Or. insp., orifice inspirateur ou afférent. 


. Schéma de la branchie. 


PLANCHE VI. 


Tridacna elongata. 


Tridacna elongata vue par la face ventrale. (Le manteau et les branchies 
sont enlevés et le plancher de la chambre ventrale est incisé.) 
D. e., dépression limitée des deux côtés par les bourrelets supra-labiaux. 


Fic. 24. 


F1G. 25. 


F1G. 26. 


FiG. 27. 


F1G. 28. 


Fic. 30. 
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Pal., palpes coupés. 

T. br., trace de la branchie. 

Ch. Post. br., chambre moyenne ou post-branchiale. 

Falc., replis falciformes. 

Op., communication de la chambre moyenne et de l’anale ou postérieure, (Les 
autres lettres comme dans la planche II et III.) 

Region buccale vue de profil; les palpes labiaux sont relevés de manière à 
laisser voir la façon dont les branchies se terminent au niveau de 
la bouche, 

Région inférieure et ventrale vue de face après incision du manteau. (Mêmes 
lettres que dans la figure 23.) 


PLANCHE VII. 
Æippopus. 


Vue de profil. (Même disposition que dans la planche IIT relative à la 
Tridacne.) 

Cette figure est destinée à montrer les rapporis et les différences qui 
existent entre l'Æippopus et la Tridacne. (Mèmes lettres que dans la 
planche III.) 

Le cœur vu par la face dorsale. Le péricarde est ouvert et les lambeaux 
rejetés sur les côtés pour laisser voir les oreillettes, le ventricule et le 
bulbe aortique. 

App.C., prolongements latéraux du bulbe aortique. 

Org. génit., organes genitaux. 

Oreil., oreillette. 

Péri. C., péricarde. 

Vent., ventricule. 


PLANCHE VIII. 
Hippopus. 


Hippopus vu de face. (Même disposition que dans la planche II relative à la 
Tridacne.) (Lettres comme dans la planche II.) 


+ La région réno-péricardique. Les oreillettes sont coupées de manière à laisser 


voir l’orifice réno-péricardique. 
Oreil., oreillette. 
Or. péri., orifice péricardique, 
Band. T., bande musculaire du péricarde. 
1. ad. inf., muscle adducteur inférieur. 
Voüte péri., voûte péricardique avec la section du rectum. 


PLANCHE IX. 
Æippopus. 


Système nerveux de l’Æippopus vu par la face ventrale. 
gle., ganglion cérébroïde. 
gl. péd., ganglion pédieux. 
gl. branch., ganglion branchial ou palléal. 
(Mèêmes lettres que dans les figures precédentes.) 
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Fic. 31. Système nerveux de l’Hippopus vu de profil et du côté droit. 
(Mêmes lettres que dans la figure précédente.) 
Man., membrane palléale coupée. 
Mr. I., membrane inter-branchiale. 
M. extra., membrane extra-branchiale. 
M. ped., muscles pédieux. 


PLANCHE X. 


Types divers d’Acéphales chez lesquels le développement considérable de certaines 
parties paraît avoir causé des déplacements d'organes. 

Fic. 1. Huître ouverte vue par le côté droit. 
2. Coquille de l'embryon de l’Huître pour montrer les détails de la charnière 
avec ses dents. 

Embryon d'Huître vu par le côté droit. 

. Coquilles de Pinna, empreintes musculaires. (Valve gauche.) 

. Pinna vue par le côté droit. 

. Coquille de l’Arrosoir montrant les deux petites valves de la coquille rudi- 

mentaire. 

7. Animal de Chama griphoides vu du côté droit. 

8. Animal de Crenella (modiola) marmorata vu du côté droit. 

9. Vue générale du Taret. 

10. Téredo de Roscoff. Coupe. 

11. Le même vu de face. 

12. Lucina leucoma. 

13. Psammobia vespertina. 


GSaRE& 


Lettres communes à toutes les figures. 


A., anus. 

br., branchie. 

Cap., capuchon. 

ch., charnière. 

D., disque céphalique. 

int., intestin. 

lèv., lèvres. 

lig., ligamen:. 

M., muscle adducteur inférieur. 
M. S., muscle adducteur supérieur. 
P., pied. 

a, b, c, muscles pédieux. 
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E. — CO? COMME AGENT DE CHOIX DE LA PARTHÉNOGÉNÈSE 


Les recherches de Lors et de quelques autres, ainsi que les miennes, 
ont fait connaître des agents multiples et variés capables de déter- 
miner le développement d'œufs non fécondés. La plupart sont des 
électrolytes. sels (chlorure de sodium, de potassium, de magnésium, 
de manganèse, etc.) en proportion en général suffisante pour élever 
sensiblement la pression osmotique, ou acides (HCI) à doses extrême- 
ment faibles, ou des substances chimiques élevant la pression osmo- 
tique sans être électrolytiques (sucre de canne), ou des agents 
physiques (chaleur). Mais, quel que soit l’agent mis en œuvre, le 
résultat est très inconstant. 

I est inconstant sous deux rapports. 

Jamais on obtient le développement de tous les œufs mis en 
expérience : certains se développent, tandis que d’autres, en général 
beaucoup plus nombreux, ne se dévelopentpas, sans que rien 


dans l'aspect microscopique distingue les uns des autres: et, dans 
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les expériences successives faites avec le même réactif employé dans 
les mêmes conditions, le tant pour cent des œufs qui se développent 
est très variable, sans que rien puisse faire prévoir ou expliquer 
ces différences f. 

_Cette inconstance dans les résultats tient certainement à ce que les 
œufs extraits au même moment, avant la ponte naturelle et non 
entièrement à point, présentent une résistance variable au déve- 
loppement parthénogénétique, et qu'aucun réactif n’est assez effi- 
cace pour vaincre la résistance des plus rebelles. Le réactif a un 
coefficient d'efficacité donné ; tous les œufs dont le coefficient de 
résistance est moindre se développent, tous ceux dont le coefficient 
est plus grand résistent, et ce coefficient dans les œufs expérimentés 
est variable et inconnu. 

Les agents parthénogénétiques employés jusqu'ici ont un autre 
défaut plus grave encore. Soit qu’ils altèrent les œufs, soit qu'ils 
leur communiquent une énergie évolutive insuffisante, les embryons 
et les larves qu'ils permettent d'obtenir sont de qualité très infé- 
rieure à ceux que fournit la fécondation normale. La segmentation 
s'arrête pour la plupart des embryons sans qu’ils puissent atteindre 
le stade de blastula libre et nageante. Les blastules nageantes sont, 
pour la plupart, petites, plus ou moins rabougries, à paroi épaisse, 
à cavité de segmentation restreinte, partiellement occupée par une 
sorte de résidu de segmentation sous la forme de fines granulations 
sombres formant une masse opaque. Elles se tiennent au fond des 
vases, non comme le croit Log, par suite d’une action spéciale de 


certains ions, mais parce qu'elles sont trop faibles pour nager en 


! J'ai indiqué dans mon travail de l’année dernière (o1) la proportion des œufs 
segmentes et des larves dans les expériences dont je rendais compte. On yÿ a vu que 
le nombre des segmentations variait de 10 à 60 ©/, (parfois 80 ?/, et une fois 95 °/,); 
mais, parmi ces embryons segmentés, une faible proportion, 5 à 25 ou 30 ©/, seu- 
lement deviennent blastules nageantes. Et il n’y a pas toujours proportionnalité entre 
le nombre des œufs segmentés et le nombre des blastules : dans l'expérience où 
j'avais obtenu 95 ?/, des premiers, je n’ai eu finalement que 3 °/, des dernières. 
Lors et Neizson citent comme un beau succès d’avoir obtenu 20 ?/, de larves chez 
Asterias. Avec un materiel beaucoup plus favorable, Amphitrite, ils font ren.arquer 
qu'ils ont obtenu jusqu’à 50 ?/, de larves nageantes, mais ces larves n’ont pas con- 
tinué à vivre. 
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pleine eau. Jamais on n’a pu les élever au delà de quelques jours !. 
Il résulte de là que, sous aucun rapport, les agents parthénogéné- 
tiques jusqu'ici connus ne remplacent le spermatozoïde. J'ai pensé 
qu'il y aurait intérêt à chercher un agent plus efficace, donnant des 
larves à coup sûr, en aussi grand nombre que la fécondation nor- 
male et aussi vivantes, aussi aptes à parcourir tout les stades du 
développement. 

Guidé par certaines considérations théoriques sur lesquelles je 
reviendrai en parlant du mode d’action du réactif, je me suis adressé 
à l’anhydride carbonique, CO?, qui s’est trouvé être l'agent irrépro- 
chable demandé, du moins en ce qui concerne l'animal auquel je lai 
appliqué, l’Asterias glacialis. 

Avec ce réactif, quand on opère sur des glandes convenablement 
mûres, on obtient à coup sûr à peu près 100 °/, de segmentations qui 
toutes le lendemain ont donné des blastules hbres, nageantes, très 
actives et dont la plupart, au bout de cinq jours environ, sont 
devenues de superbes Auricularia?, parfaites, avec tous leurs organes 
parfaitement développés. 

Le manuel opératoire est des plus simples, et l'expérience réussira 
entre les mains des plus novices. 

On fabrique de l’eau de seltz avec de l’eau de mer. Pour cela, le 
plus commode est de se procurer un appareil à sparklets. On garnit 
la bouteille d’eau de mer stérilisée, on la charge de COZ, et on la 
laisse dans la bouteille jusqu’au moment de l'emploi. 

Pour se procurer les œufs d’Astérie, il suffit de dilacérer les 
ovaires mûrs dans de l’eau de mer, en prenant les précautions 
nécessaires pour éviter la fécondation naturelle par des sper- 


matozoïdes introduits accidentellement. 


! Sauf GREELEY chez Podarke, à ce que rapportent Lors, Fiscxer et NEizsox (ot). 

? Je dis Auricularia et non Bipinnaria parce que les caractères de la larve rap- 
pellent ceux des larves des Holothuries plutôt que des Asteries. Je ferai connaître 
plus tard ces caractères en décrivant l’ontogénie dans la parthénogénese expéri- 
mentale. Je dirai seulement ici que la larve en question, 43 jours apres sa naissance, 
n'a pas de bras et a une bande ciliée unique offrant la même disposition que chez 
les Auricularia. 
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Je rappelle ces précautions. 

Les vases sont lavés à l’eau de pluie, essuyés avec un torchon 
propre puis flambés et essuyés de nouveau avec un linge fin récem- 
ment lessivé et qui ne sert qu'à cet usage: les outils, pinces, ciseaux, 
pipettes sont sévèrement flambés: les mains sont lavées au savon 
dans de l’eau de pluie et essuyées avec un torchon propre n'ayant 
servi à aucun autre usage: les Astéries sont prises dans les bassins 
par un aide qui ne touche aucun vase ni outil, tandis que l'opérateur 
s'abstient rigoureusement de toucher les Astéries ou l’eau de mer 
naturelle. Les Astéries sont immergées dans un grand baquet d’eau 
de pluie où on les prend une à une. Elles sont transportées suc- 
cessivement dans un second bac rempli d’eau de pluie, puis ou- 
vertes, sous l’eau, en détachant les bras de manière à ce que les 
ovaires ne soient pas rompus: l’opérateur saisit chaque ovaire, 
sous l'eau, avec des pinces, au niveau de l'insertion de l’oviducte 
sur la paroi du corps, de manière à ce que sa cavité reste fermée, et 
le transporte dans l’eau distillée où il est agité quelque temps, 
puis dans l'eau de mer stérilisée où il sera dilacéré. De la sorte, 
tout spermatozoïde, pour féconder un œuf, aurait dù l’atteindre à 
la nage dans l’eau distillée! La stérilisation de l’eau de mer est 
obtenue par la chaleur à 60° au moins et la perte d’eau par évapo- 
ration est compensée par addition d'eau distillée après refroidisse- 
ment. Je tiens à énumérer toutes ces précautions, qui sont fort 
exagérées, ainsi qu'on le verra plus loin, pour être garanti contre 
toute objection lorsque j'aurai à parler de la parthénogénèse natu- 
relle des Asferias. 

Quand les ovaires ont été transportés dans l’eau de mer stérilisée, il 
faut faire sortir les œufs. Pour cela le procédé le plus propre consiste 
à sectionner avec des ciseaux le sommet de tous les culs-de-sac de 
de chaque glande et à presser les cul-de-sac de la base au sommet 
entre les mors d’une pince modérément serrée : les œufs sortent par 
les orifices de section sous la forme de petits boudins qu’une légère 


agitation dans l’eau dissocie instantanément. 
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Les œufs extraits des ovaires sont, ainsi que je l’ai fait connaitre 
dans mon précédent mémoire, encore pourvus de leur vésicule ger- 
minative. Mais, s'ils sont suffisamment à point, le contact de l’eau 
de mer détermine rapidement les divisions maturatives. Au bout 
d’un temps variant de quelques minutes à une ou deux heures, on 
voit la vésicule germinative perdre sa turgescence, se flétrir, sa paroi 
se plisser, puis disparaître, et elle-même devenir indistincte ; quel- 
ques minutes après apparaît le premier globule, puis, un peu plus 
tard, le second, et le noyau de l'œuf, pronucleus femelle, reparaït 
alors au centre de l’œuf, d’abord peu distinct, puis de plus en plus 
visible et, finalement, très net. 

Les œufs ne sont accessibles à l'influence du réactif qu'entre Île 
moment où la vésicule a commencé à se flétrir et celui où le pronu- 
cleus femelle s’est entièrement constitué au centre de l’œuf, à l’état 
de repos. La plus grande difficulté est qu'ils ne mürissent pas tous en 
même temps. 

Le moment où le premier globule polaire commence à se montrer 
dans les œufs qui ont marché le plus vite est celui qui convient le 
mieux, car c’est alors qu’il y a le moins grand nombre d'œufs n'ayant 
pas encore commencé leur maturation et d'œufs passés à l’état de 
repos après l'avoir achevée. 

Quand ce moment est arrivé, on verse dans un vase l’eau de mer 
carbonique et, après que l’effervescence s’est dissipée, on y dépose 
les œufs avec une pipette, en introduisant le moins possible d’eau de 
mer naturelle avec eux. 

La durée optima de séjour dans le réactif est d’environ 1 heure. 
Une durée de à minutes suffit, et il n’y a pas une très grande diffé- 
rence entre à, 10, 20, 30, 45 minutes qui nedonnent qu'un pourcen- 
tage de réussites plus faible. Avec 60 minutes, la proportion des 
réussites passe au taux normal. Un séjour de 1 h. 1/2 à 2 heures est 
bien supporté, mais ne présente aucun avantage; un séjour trop 
prolongé (12 heures) empêche tout développement ultérieur. 


Si la durée d'action du réactif peut être réduite, il n'en est pas 
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de même de sa dose, car si l’on dilue l’eau de mer carbonique de 
moitié eau naturelle, on n'obtient plus de développements. Je dois 
dire que j'avais filtré le mélange d’eau de mer naturelle et d’eau car- 
bonique dans la crainte (inutile) que les bulles adhérentes aux parois 
du vase ne se redissolvent dans le liquide dilué. 

I ne m'a pas paru intéressant de varier l'expérience pour fixer le 
minimum d’eau de mer que l’on peut ajouter sans entraver l’action 
du réactif, car je n’aurais pu en déduire la dose de CO? que d’une 
manière très imparfaite. 

J'indiquerai plus loin les effets tout opposés de l’addition d’eau 
distillée. 

Tant que les œufs sont dans le réactif, aucun phénomène ne se 
produit : les œufs semblent passés à l’état de vie latente. Ceux qui 
n'ont pas commencé leur maturation ne la commencent pas, ceux 
chez qui elle est commencée s'arrêtent : aucune maturation ne 
s'achève, aucun globule polaire ne se montre, aucun pronucleus 
femelle ne se dessine au centre de l'œuf, et cela, aussi longtemps 
que dure l’action du réactif, même si on la prolonge jusqu’à 12 heures, 
auquel cas les œufs semblent altérés, car ils deviennent incapables 
de développement parthénogénétique ultérieur. 

Si on les retire pour les placer dans l’eau de mer, après 1 heure 
environ, ils entrent bientôt en développement. Environ 1 h. 1/2 
après le passage dans l’eau de mer naturelle, on voit le cytoplasme 
se rétracter et laisser apparaître une membrane séparée de lui par 
un faible espace, tandis qu'au centre se voit une tache un peu plus 
claire, diffuse, peu régulière, correspondant au noyau qui entre en 
activité. Après 3 heures (depuis immersion dans l’eau naturelle) la 
segmentation commence. Elle s’opère par un des processus que j'ai 
décrits dans mon précédent mémoire : une encoche se produit en 
un point de la surface de l'œuf, s'enfonce de plus en plus dans 
le cytoplasme et finit par le diviser en deux. Dès qu’elle à com- 


! Je n’ai pas essayé de les féconder dans cette condition, mais je crois que la fécon- 
dation ne réussirait pas. 
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mencé à se montrer, on voit le noyau divisé en deux autres, occupant 
chacun un des lobes que sépare l’encoche, et chacun d’eux est le 
centre d’un aster. D’autre fois, avant que l’encoche ait atteint le 
centre de l’œuf, un troisième lobe impair se dessine au-dessous, qui con- 
tient aussi un noyau avec un aster et la division se fait d'emblée en 
trois. La division continue, de plus en plus régulière, à partir de ce 
moment et, quand il y à un certain nombre de blastomère,la morula 
qu'ils forment ne se distingue point de celle des œafs fécondés. 

Ce processus est donc, au début, notablement différent de celui de 
la segmentation après fécondation normale, et c’est là un caractère 
qui permet de distinguer la segmentation parthénogénétique de celle 
qui suit la fécondation. Nous verrons qu’il y a là un moyen de carac- 
tériser, comme parthénogénétique, la segmentation qui se produit 
dans certains des œufs témoins et d'affirmer que ces œufs se sont 
développés sans fécondation préalable, aussi bien que ceux qui ont 
été traités par les réactifs. 

Dans les œufs traités par l’eau de mer carbonique, le nombre des 
segmentations n’est plus ce tant pour cent, faible et variable, que 
donnent les autres réactifs. Quand les ovaires qui ont donné les œufs 
étaient bien à point, bien remplis d'œufs peu différents de ceux que 
fournit la ponte spontanée, on obtient pratiquement 100 p. 0/0 de 
segmentations. 

Il y a toujours un certain nombre d'œufs, cependant, qui ne se seg- 
mentent pas. Ce sont d’abord ceux qui ont gardé leur vésicule ger- 
minative intacte et qui, probablement, n'étaient pas assez avancés 
pour faire leur maturation spécifique au contact de l’eau de mer. 
Mais ceux là, 1l est de toute justice de les défalquer, car, mis en pré- 
sence du sperme, ils ne se seraient pas davantage développés. 
Dans la fécondation normale, on les retrouve en même proportion 
que dans ces expériences de parthénogénèse. Ce sont ensuite quel- 
ques œufs, très peu nombreux, qui ont bien müûri, mais qui, sans 
doute, avaient achevé leur maturation quand ils ont été soumis à 


l’action du réactif, et nous verrons plus loin que, sur eux, le réactif 
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n'a aucune action. Mais je le répète, ils sont si peu nombreux que 
lon peut, pratiquement, évaluer le nombre des segmentations à 
100 p. 0/0. 

Ce, n’est pas seulement par la quantité que les embryons carbo- 
niques (qu'on me permette de les appeler ainsi par abréviation) se 
distinguent de ceux que fournissent les réactifs précédemment con- 
nus : c’est aussi par la qualité. Ces derniers, comme nous l'avons 
déjà vu, n'arrivent qu’en faible proportion au stade de blastule ciliée 
nageante, et ces blastules sont faibles, souvent déformées. Il en est 
bien peu qui atteignent le stade de gastrule : aucune n’a Jamais 
atteint le stade Auricularia. 

Les larves carboniques, au contraire, sont grandes, à paroi mince 
et bien tendue, bien sphérique, à cavité large, entièrement libre de 
tout déchet; elles sont vives et nagent activement. Au bout de 36 
heures.elles sont invaginées ; le troisième jour. l’ectoderme s’amincit. 
la forme générale s’allonge, le mésenchyme apparaît, les vésicules 
entérocæliennes commencent à se former. Au bout de 3 jours, elles ont 
la forme générale de l’Auricularia (voir la note 2 de la page 215); elles 
n'ont pas de bras, maisla dépression sous-buccale est bien dessinée, la 
bouche estouverte, œsophage s’est constitué, sous la forme d’un canal 
à parois épaisses, l’estomac forme une grosse vésicule sphérique à 
parois minces, l'intestin s’est transformé en un tube étroit à parois 
minces qui s’incurve pour aller s'ouvrir à l'anus fortement remonté 
sur la face ventrale; les vésicules entérocæliennes sont bien for- 
mées, et la gauche communique avec le dehors par un canal hydro- 
pore ; l’hydropore se reconnaît aisément au côté dorsal gauche. 
La larve, dont le volume s’est beaucoup accru, nage près de la 
surface de l’eau. Les jours suivants, on n’observe d'autre modifi- 
cation qu’une accentuation de la forme incurvée et une délimitation 
plus nette de la bande ciliée. Mais il ne se forme pas de véritables 
bras, et la bande préorale caractéristique de la Bipinnaria ne se 
sépare pas du reste de la bande ciliée. 


Au moment où j'ai dû quitter Roscoff, les plus avañèces avaient 
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42 jours et étaient parfaitement vivantes; mais elles ne montraient 
encore aucune trace de la future Astérie. Il est à supposer que la 
métamorphose ne se fait, dans cette Astérie, qu'après un long temps 
de vie libre. 

Il n’est donc pas exagéré de dire que CO? remplace complètement 
le spermatozoïde (sous le rapport de l'embryogénèse bien entendu, 
les phénomènes dépendant de l’'amphimixie étant réservés). 

Dût-on crier au paradoxe, je suis même obligé de dire que son action 
sur les œufs dont je disposais pour mes expériences était deux à trois 
fois plus efficace que celle du sperme. En effet, le jour où, pour la 
comparaison, j'ai voulu obtenir des larves d'œufs fécondés, malgré tous 
les soins que j'y ai mis, je n'ai jamais pu obtenir plus de 30 à 40 ©, 
de larves, d’ailleurs pas plus belles que les larves carboniques. 

Je ne veux pas dire par là, que sur des œufs normalement pondus 
par la mère dans les conditions naturelles, le sperme ne puisse 
lutter avec avantage avec l'acide carbonique. Je suis persuadé que, 
dans ces conditons, les proportions des réussites seraient aussi de 
100 0. Mais les œufs sur lesquels j'expérimentais n'étaient pas 
dans des conditions normales. Je suis arrivé à Roscoff vers le milieu 
du mois d'août, alors que la pleine saison de la ponte est en Juin. 
La plupart des Astéries avaient leurs ovaires vides, et il me fallait 
sacrifier beaucoup pour en trouver contenant encore des œufs dans 
leurs glandes. Les Astéries avaient donc müri leurs produits sexuels 
tardivement, ce qui, sans doute, est une condition désavantageuse. 
Néanmoins, ces œufs n'étaient pas encore complètement à point. 
puisque l’Astérie les retenaït encore dans ses ovaires. Mis en présence 
de l’eau de mer, ils accomplissaient une maturation forcée, hative, trop 
précoce. C’est pour cela sans doute que mis, en présence du sperme. 
beaucoup d’entre eux ne se développaient pas. Et bien ces œufs que 
le sperme ne pouvait faire développer. CO? les forçait à se déve- 
lopper. C’est là un résultat bien remarquable qui montre que CO est 
le réactif parfait qui donne tout ce que l’on peut demander à un 


agent de ce genre. 
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IT. — Mons n’AcrTIoN pe CO02 


Quand on se demande par laquelle de ses propriétés CO2 intervient 
dans son action sur Ja parthénogénèse, il s’en présente quatre à 
l'esprit. CO2 est un agent d’asphyxie, il est acide, il élève (bien que 
dans une faible mesure) Ja pression osmotique, il se pourrait qu’il 
fût un excitant spécifique de la division cellulaire. 

1. Asphytie. — Chacun connaît l’idée de SPENCER que la cellule 
se divise pour augmenter le rapport de sa surface à son volume. La 
nutrition, la combustion respiratoire sont en effet proportionnelles 
au volume de la celiule, tandis que la capacité d’absorption pour 
l'oxygène comme pour la nourriture est proportionnelle à la surface. 
Quand la cellule augmente ses dimensions absolues, elle abaisse le 
rapport de sa faculté d'absorption à son besoin d'absorption. Elle 
souffre donc et se divise pour ramener le rapportà son taux normal. I] 
se pourrait donc que l’état d’asphyxie (comme aussi l’état de pénurie 
alimentaire, mais cela ne nous intéresse pas ici) fût un excitant de 
la division. L'expérience m'a montré que la simple asphyxie de 
l'œuf ne suffit pas à déterminer sa segmentation, car l’eau boullie 
ne détermine aucun développement. Mais l'asphyxie par privation 
d'oxygène est un tout autre phénomène que l’asphyxie par accumu- 
mulation de CO? qui agit comme un véritable poison. À ce titre, CO2 
pourrait être la cause du développement. Nous verrons plus loin ce 
qu'il en est. 

2. Anesthésie. — Décider si c’est en qualité d’agent anesthésique 
que CG? manifeste ses propriétés comme agent de la parthénogénèse 
ne peut se faire directement car il n'y à guère moyen de séparer 
cette propriété de celles qui l’accompagnent. J'y suis arrivé, dans 
une certaine mesure, en substituant à CO? les autres agents anesthé- 
siques, chloroforme, chloral, cocaïne, morphine et même acide 
phénique, et en constatant qu'aucun deux, à aucune dose, ne déter- 


mine le développement des œufs d’Astérie 1. 


1 Pour être certain d'employer des doses suffisantes et non excessives, je faisais 
avec chacune de ces substances des essais gradués jusqu’à: trouver la dose qui 
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3. Acidité. — Ce n’est pas davantage par son acidité que CO? 
intervient, car aucun autre acide ne donne de résultats semblables. 
Le meilleur est HCI qui, à la dose de 14/7500 environ, donne des 
résultats que j'ai fait connaître l’an dernier et qui ne sont en rien 
comparables à ceux de CO?. En substituant à CO? une trace de FCI, 
on amoindrit très sensiblement son efficacité. 

J'ai assayé de même sans aucun succès l’acide lactique à titre d'acide 
faisant partie des produits de dénutrition. Ce n’est donc pas simple- 
ment en qualité de produit de déchet qu'agit CO?, sinon d’une 
manière indirecte, comme nous le verrons plus loin, par le fait que 
les produits de déchet sont des poisons pour l'organisme qui les 
fournit. 

4. Pression osmotique. — Serait-ce en élevant la pression osmo- 
tique que CO? interviendrait. Non, pour deux raisons péremptoires : 
10 les autres agents qui élèvent la pression osmotique ont une effica- 
cité beaucoup moindre ; 2° l'addition d’eau distillée à Peau de mer 
chargée de CO?, en quantité suffisante non seulement pour ramener 
la pression à son taux normal, mais pour l’abaisser très fortement, ne 
contrarie en rien l'efficacité de COZ. Bien au contraire, elle laccroît 
et dans une mesure très sensible, si bien que, dans mes dernières 
expériences, pour obtenir des larves aussi belles que possible, 


j'ajoutais 40 à 15 0/0 d’eau distillée à l’eau de mer chargée de CO 


influence une partie des œufs et laisse les autres inaltérés. Et bien, toujours les 
œufs ayant marqué par quelque modification qu’ils avaient subi l'influence du réactif 
sont morts et jamais cenx qui sont restés inaltérés ne se sont développés. Cette dose 
est, pour le chloroforme inférieure à 1 ©/m, pour le chlorol 1 °/,, pour la cocaïne 
moins de 2 °/w, pour l'acide phénique 1 ©/5. Dans ce dernier réactif, j'ai trouvé quel- 
ques rares œufs segmentés. 


1 Jusqu'à 20 0/, l’eau distillée paraît avantageuse, au moins sous un certain 
rapport, comme on le verra dans un instant. Elle est tolérée à 30 ?/, et ne devient 
franchement nuisible que vers 40 /,. Cela pour un séjour de 1 heure sous le réactif ; 
mais je ne doute pas qu'avec un séjour beaucoup moindre, que nous avons vu être 
suffisant, les œufs ne puissent supporter une proportion plus forte d'eau distillée. 

En comparant les effets d’une addition progressive d’eau distillée j'ai pu constater 
que plus il y a d’eau distillée (jusqu’à un certain maximum, naturellement) moins on 
obtient de larves, mais plus ces larves sont belles. Cependant la différence est peu 
sensible. 

L'eau distillée diminuait la teneur du réactif en CO? parce que je l’ajoutais dans le 
vase contenant de l’eau de mer chargée de CO?, et il pouvait y avoir là une cause de 


to 
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», Excitation et catalyse. — Est-ce en qualité d’excitant spéci- 
fique que CO? agit? C’est ce que l’on tend à admettre aujourd’hui 
pour les sels déterminant la parthénogénèse, mais je ferai remarquer 
que : 1° cette réponse n’est pas une explication :; 2 elle est fausse. 

Dire qu’un œuf se développe par l’action excitante d’un réactif, 
c'est dire qu'il se développe parce qu'il a été excité à le faire, ce 
n'est pas là expliquer quoi que ce soit, c’est exprimer par un mot le 
fait observé ; c’est répéter sous une autre forme le célèbre « opium 
facit dormire quia habet in se quamdam virtutem dormitivam ». 

En invoquant la force catalytique, Lors n'explique pas mieux 
que ceux qui invoquent une force excitante. Expliquer c’est, ainsi 
qu'on l’a dit, ramener un phénomène mystérieux à une catégorie de 


phénomènes bien connus et bien compris. Or la catalyse est encore 


trouble pour l'appréciation des effets purs de l’eau distillée. J'aurais dû charger de 
CO? dans l'appareil le mélange préparé d’avanee. Je n’ai pu le faire faute d’un 
nombre suffisant d'appareils. 

Apprécier la teneur du réactif en CO? ne peut se faire par le simple calcul. L’eau 
est chargée de CO? dans l’appareil, à haute pression (5 ou 6 atmosphères je pense) et 
doit contenir une forte quantité de CO? (5 ou 6 fois son volume, sans doute). Au 
moment où elle passe à l'air libre, dans le vase où seront déposés les œufs, la plus 
grande partie de CO? se dégage, mais il en reste encore une quantité notable. Il 
faudrait sans doute longtemps pour que la teneur en CO? retombe au taux infinité- 
simal où elle est dans l’eau de mer naturelle. Cette teneur doit diminuer progressive- 
ment pendant l'heure que dure l’action du réactif, mais l’éxpérience seule peut faire 
connaître quelle est cette teneur au commencement au milieu et à la fin. 

Les dosages ont été exécutés par mon fils, M. Marcel DELAGE, par le procédé suivant : 
le liquide chargé de CO? est versé dans un excés d’eau de baryte ammoniacale ; le 
mélange est couvert, abandonné à lui même pendant une demi heure, lavé par décan- 
tation à l’eau ammoniacale jusqu’à disparition de l’eau de baryte, puis lavé à l’eau 
chaude, filiré et finalement calciné légèrement avec addition d’un peu de carbonate 
d’'ammoniaque et pesé. 

Voici les résultats de ces dosages. Tous les nombres correspondent à 1 litre de 
liquide. 

Liquide issu du siphon, abandonné à lui-même pendant 3 minutes sans 


agitation autre que celle néccessaire pour le mesurer dans une éprouvette. 3 gr. 48 
Même manipulation, mais après repos de 1/2 heure, . . . . . . . .. 1 gr. 71 
Même manipulation, mais après repos de 1 heure, . . . ve 1 gr. 36 


Ce sont là précisément les conditions de l’expérience. Cependant l'agitation avec 
une baguette, nécessaire pour dissassocier les œufs dans le liquide fait perdre un 
peu de CO?. En effet. 


Solution décantée 3 fois et abondonnée à elle-même pendant 5 minutes 


Contenait. ns re at ele ele SOON 2 gr. 692 
La même après agitation avec une baguette ne contient plus que . . . 2 gr. 33 
dans un premier essai. DC) 


La même agitée et filtrée ne contient plus que à ? 
dans un second essai . 1 gr. 42 


En somme on voit que la quantité de CO?, dans les conditions de l'expérience, est 
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bien moins connue et bien moins compréhensible que l'excitation. 
Cependant il y à ceci, en faveur de l'explication de Lors, qu'elle 
n’est pas purement verbale. Logg définit l’action catalytique non par 
une excitation spéciale, mais par une accélération dans la vitesse 
avec laquelle se succèdent des phénomènes formant une série. 
J'avoue cependant que je ne vois pas une profonde différence entre 
l’excitation et la catalyse telle que la conçoit Lors. Dans la première 
l'agent détermine le processus, dans la seconde il accélère. C’est un 
peu la même chose. Quand un muscle se contracte suivant un certain 
rythme sous Pinfluence d’un courant électrique interrompu, le 
courant détermine la contraction; quand on augmente la fréquence 
des interruptions et avec elle la rapidité des contractions, on accélère 
un phénomène qui se produisait déjà. L'agent n’a cependant pas 
changé de nature. Mais passons sur cela. Lors admet, pour le cas 


spécial qui nous occupe ici, que, lorsque cette vitesse est insuffisante, 


“ 


l’œuf meurt avant d’avoir pu Commencer à se constituer à l’état 
d’embryon viable par lui-même, tandis que c’est l'inverse si cette 


vitesse a été suffisamment accélérée. Mais pourquoi mourrait-1l dans 


au plus de 3 gr. 50, c’est-à-dire inférieure à 2 litres par litre et va en diminuant 
jusqu'à moins de 1 gr. 5o. 

Calculons l’augmentation de pression osmotique que produit la quantité maxima. 

Le poids moléculaire de CO? est 12 + 16 X 2 — 44. La solution normale dont la 
concentration moléculaire serait 1, contiendrait donc 44 gr. de CO?. Celle qui n’en 
contient que 3 gr. 5 a donc une concentration de Fe — 0,080. Et, comme CO? ne 
s’ionise pas, ce chiffre vaut pour la pression osmotique. Celle-ci, étant 0,625 dans 
l’eau de mer normale, devient dans l’eau chargée de 3 gr. 5 de CO? : 0,625 H 0,80 — 
0,705. 

Pour ramener à 0,625, il faut ajouter un quantité d’eau x telle que 

Done 028) MOULINS: 
1.000 + æ 1.000 

IL faudra donc ajouter par litre 128 gr. d’eau distillée pour que la pression osmo- 
tique ne soit pas changée. 

Pour être tout à fait scrupuleux, il faudrait tenir compte de ce que CO, en se 
dissolvant, passe peut-être à l’état de COH, et pour cela retire à la solution H0 
c'est-à-dire 18 gr. d’eau distillée par litre dans la solution normale. Dans la solution 
18 X 3,5 

44 
et qui, ajoutés aux 128 gr., font 129,44 : disons 130 gr., soit 13 0/0. 

Or nous avons vu que j'ajoutais 10 à 15 c/ (soit 13 o/, environ en moyenne dans 
mes expériences habituelles), que 20 °/, donne des résuliats non moins satisfaisants et 
que 30 ‘/, sont bien tolérés. 


actuelle, la quantité d’eau ainsi retirée sera de — 1,44, qu'il faudra restituer 
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le premier cas au lieu de parcourir simplement avec plus de lenteur 
les stades successifs de son évolution? Lors suppose que l'œuf 
sécrète simultanément deux substances, l’une qui l’excite à se diviser. 
l’autre qui est pour lui un poison et finit par le tuer lorsqu'elle s’est 
accumulée à dose suffisante. Dès lors, si le developpement est trop 
lent, la substance nocive devient assez abondante pour tuer l’œuf : 
s'il est assez rapide, l’œuf passe à l’état de jeune embryon avant 
d'avoir été empoisonné; et il faut entendre, bien que Loeb ne soit pas 
explicite sur ce point, qu’à l’état d’embryon même très peu avancé, 
il ne sécrète plus les substances nocives en question. La catalyse 
consisterait précisément dans cette accélération des processus qui 
sauve la vie de l’œuf. 

Ce sont là bien des hypothèses. Mais, même si on les accepte, il 
reste une grosse difficulté. qui se présente aussi bien dans la théorie 
de l'excitation que dans celle de la catalyse, et c’est là le second 
point de ma réfutation. 

Quel que soit l'agent employé (sauf dans quelques rares conditions 
et pour un petit nombre d'œufs) les œufs ne se développent pas dans 
la solution qui détermine leur parthénogénèse ; et même. si leur séjour 
dans cettte solution est trop prolongé, ils deviennent incapables de 
développement ultérieur. C’est seulement quand les œufs ont été 
reportés dans l’eau de mer naturelle, s'y sont bien lavés et ont 
éliminé toute trace du réactif, qu’ils commencent à se développer. Or 
ce n’est pas de cette manière qu'agissent, en général, les excitants ou 
les accélérateurs des processus physiologiques. C’est au moment où 
ils sont en contact avec l'organisme ou présents à son intérieur 
qu'ils produisent leurs effets. Ce n’est pas après avoir été éliminés 
que la caféine, la cocaïne, l’alcool, produisent leurs effets bien 
connus ; que les substances chimiotactiques exercent leur action 
attractive où répulsive; que les vrais catalyseurs, dans les phéno- 
mèênes chimiques, déterminent les réactions dont leur présence est 
la condition. 


[ me semble donc abusif de considérer comme des excitants ou des 
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catalyseurs des agents dont l’action ne se manifeste que si ils sont 
éliminés et après qu'ils ont été éliminés. 

Dans le cas des Astéries, le seul que je veuille examiner ici, c’est, 
au contraire, une action inhibitrice, par un empoisonnement momen- 
tané qui supprime, pour un temps, toute évolution dans l’œuf. C’est, 
en effet, au moment où les œufs sont en voie de division pour 
l'émission des globules polaire que je les place dans l’eau chargée de 
CO?. Là, le phénomène s'arrête aussitôt et, tant que les œufs restent 
dans le liquide, aucun processus de division ne se poursuit : les 
œufs qui n'ont fait que commencer leur maturation n’émettent pas 
le premier globule, ceux qui avaient émis le premier ne forment pas 
le second. Ce n’est donc point une excitation qui se produit ou une 
accélération, mais au contraire un retard, une suspension, une 
inhibition de tout processus évolutif. Puis quand l’œuf est replacé 
dans son milieu normal, CO? n'ayant produit en lui aucune alté- 
ration profonde, il reprend son activité. 

Pourquoi alors, au lieu de poursuivre et d'achever ses divisions 
maturatives pour passer ensuite à l’état de repos en attendant le 
spermatozoïde, se met-il à se segmenter ? C’est là le point osbeur. 

Il me semble que la chose peut se concevoir de la manière sui- 
vante. 

{ La cellule animale, quand elle se divise, donne naissance en 
général à deux autres cellules plus ou moins semblables entre elles 
ou différentes l’une de l’autre, peu importe, mais qui en tout cas 
reçoivent l’une et l’autre une moitié du noyau et une part de cyto- 
plasme suffisante pour constituer une cellule nouvelle, viable et 
capable de se diviser ultérieurement. Dans les conditions les plus 
variées d'âge, de milieu, de structure, de différenciation histologique, 
de constitution chimique, c’est toujours ainsi que se fait la division. 
A un seul moment, dans tout le cycle ontogénétique, une division 
d’une toute autre nature se produit : c'est quand l’œuf émet ses glo- 


bules polaires et pour cela se divise en deux parts égales quant au 


noyau, mais si inégales en ce qui concerne le cytoplasme que l’un des 
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deux produits de la division n’en a pour ainsi dire point et constitue 
un élément non viable. Il est donc à croire que les conditions requises 
pour que ce soit cette division si spéciale et si rare qui se produise 
et non la division habituelle, sont très particulières, très précises, 
très délicates. et qu'il suffirait d'y changer bien peu de chose pour 
qu'en son lieu et place se produise une division normale. Il n'est 
donc pas bien surprenant que cet empoisonnement momentané 
qu'a produit CO? ait déterminé le changement en question. 

L’œuf commence à se diviser pour émettre les globules polaires : 
pendant que l’opération est encore inachevée, il est brusquement 
plongé dans une sorte de léthargie ; il se réveille et se trouve en état 
de division : il achève de se diviser, mais. au lieu de faire cette 
division si spéciale qu'il avait commencée, il fait une division ordi- 
naire qui est le premier acte de la segmentation. Je le comparerai, si 
l'on veut, à un homme qui rédige un travail. Pendant qu’il écrit. 
une idée surgit dans son cerveau : c’est une phrase à intercaler dans 
un passage, quelques feuillets plus hauts. Mais à ce moment, brus- 
quement, il tombe en syncope. Après quelques minutes, il se réveille, 
se remet peu à peu de l'accident et, sans avoir quitté son fauteuil, se 
remet à écrire : il continue sarédaction, mais il a oublié. et peut-être 
définitivement, la phrase à intercaler plus haut. 

Ce n'est là, évidemment, qu’une explication incomplète, ou plutôt 
ce n’est qu'une conception. Il reste à définir ce qu'il y a de changé 
dans l’œuf, après cette léthargie passagère. pour qu’il achève. un 
peu différemment, ce qu’il avait commencé. 

Quant à l’idée que, chez Asterias, CO? agit comme un poison 
temporaire et non comme un excitant ou un catalyseur. je la crois 
bien démontrée par les faits. En sa faveur, je ferai valoir les consi- 
dérations suivantes. Après l’action du réactif, lorsque les œufs ont 
été placés dans l’eau de mer naturelle : 

1° Les œufs n'ayant pas commencé à se diviser pour émettre le 
premier globule polaire et ayant encore leur vésicule germinative 


intacte, conservent leur vésicule, ne mürissent pas et ne se déve- 
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loppent pas. S'il y avait excitation, pourquoi ne porterait-elle pas 
sur ces œufs aussi bien que sur ceux qui ont commencé à mürir ? 

20 Les œufs, à une phase quelconque des deux divisions matura- 
tives, évoluent, mais sans achever leur maturation : ceux qui 
n'avaient point encore émis de globule, n’en émettent point ; ceux qui 
avaient émis le premier globule seulement, n’émettentpoint le second. 
Il n’y a donc point excitation ou accélération du processus normal, 
mais inhibition d’abord, puis modification de la suite du processus. 

3° Les œufs qui viennent d'achever leur maturation et ont émis 
leurs deux globules polaires, mais dont le pronueleus femelle ne s’est 
pas encore reconstitué à l’état de repos, se développent aussi ; mais 
ils entrent immédiatement en division, sans que leur noyau soit 
repassé à l’état de repos. Là, il y a bien, si l’on veut, excitation, 
accélération, mais il y a aussi modification du processus. 

L’œuf, sortant de sa léthargie, se divise, parce qu’il se réveille 
étant encore en état de division. 

4° Les œufs qui ont émis leurs globules depuis un certain temps et 
dont le pronucléus femelle s’est constitué dans la condition d’un 
noyau au repos, ne se développent pas. Cela ne se concevrait pas, 
s'il y avait excitation ou accélération; cela se conçoit fort bien, s’il y 
a réveil d’un état léthargique; car l’œuf, se trouvant en état de repos, 
n’a aucune raison d’en sortir. 

90 CO? n’a aucune action sur les œufs du Strongylocentrotus. 
J'ai eu beau varier de vingt manières son mode d'emploi, je n'ai 
Jamais pu réussir à obtenir la parthénogénèse par son moyen. Cela 
se conçoit dans ma théorie et ne fait que la confirmer, puisque les 
œufs de cet Oursin son à l’état de repos au moment où on les extrait 
des ovaires, à l’intérieur desquels ils ont fait leur maturation. 

Ce qui vient d’être dits’applique aux autres agents de la parthéno- 
génèse quels qu'ils soient (sels, acides, coup de chaleur, etc.), en ce 
qui concerne leur action sur les œufs des Asferias : ils agissent 


comme des poisons temporaires. Is sont efficaces dans la mesure 


où ils jouissent de cette double qualité. Ceux qui ne sont pas assez 
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nocifs sont inefficaces parce qu'il n’arrêtent pas la maturation et ne 


produisent pas la léthargie nécessaire. Ceux qui sont trop nocifs : 


arrêtent bien la maturation, mais ils empêchent le retour à la vie, 
ils tuent les œufs. 

Pour les uns comme pour les autres, la dose et la durée d’action 
sont deux facteurs d'importance capitale. Tel qui est inefficace à 
telle dose, parce qu’il n’est pas assez nocif, le devient à telle autre 
plus élevée et passe, si on élève trop la dose ou la durée d’action, à 
la catégorie des poisons définitifs. Inversement, ces derniers peuvent, 
à dose suffisamment réduite ou par une action de courte durée, 
devenir efficaces. Seuls sont radicalement inefficaces ceux qui, à la 
dose où ils arrêtent la maturation, tuent l’œuf : C’est le cas, comme 
nous l'avons vu pour le chloroforme, la cocaïne, etc. 

Tous les sels employés jusqu'ici sont des agents imparfaits, parce 
qu'ils altèrent l’œuf dans une certaine mesure, en tuent un bon 
nombre et laissent malades, plus ou moins profondément affectés, 
ceux dont ils ont déterminé le développement. C’est pour cela que les 
larves obtenues sont plus ou moins imparfaites et ne vivent pas au 
delà d’un certain nombre de jours. CO?, au contraire, est un agent 
parfait, parce qu’il produit une inhibition, une léthargie complètes, 
mais qu'après avoir été éliminé il ne laisse après lui aucune altéra- 
tion de l’organisme, en sorte que les larves dont il provoque la for- 
mation, sont ausi saines que celles qui proviennent de la fécon- 


dation. 


III. — LES GLOBULES POLAIRES DANS LA PARTHÉNOGÉNÈSE EXPÉRIMENTALE. 


Nous venons de voir que la parthénogénèse expérimentale, 
au moins avec CO?, est indépendante des globules polaires. Elle se 
produit également, soit que l’œuf n'ait émis aucun de ses globules, 
soit qu'il en ait émis un, soit qu'il ait émis les deux. 

La seule condition est que le noyau de l’œuf soit sorti de l’état de 
repos qui précède les maturations spécifiques et qu’il ne soit pas 


rentré dans l’état de repos qui précède la fécondation. 


ee 
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Ainsi ne s'applique pas à l'agent CO? l’idée émise par moi, l’année 
dernière, que les agents parthénogénétiques déterminent la parthé- 
nogénèse artificielle chez Asterias, en plaçant les œufs de cet animal 
dans les conditions de la parthénogénèse naturelle, c’est-à-dire en 
leur permettant d'émettre le premier globule et empêchant l'émission 
du second. Jai pu m’assurer, et par la statistique et par l’observa : 
tion individuelle des œufs, que la parthénogénèse réussit aussi bien 
avec 0, 1 ou 2 globules, 

Je n’ai pas encore fait l'examen définitif de mes préparations, 
mais Je crois pouvoir dire déjà que, quel que soit le cas, le nombre 
des chromosomes (chez les embryons à l’état de morules ou les larves 
à l’état de blastule), reste le même que les embryons provenant des 


œufs fécondés. c’est-à-dire 18. 


IV. — PARTHÉNOGÉNÈSE NATURELLE. — [NFLUENCE DU SECOUAGE. 


Dans mon mémoire de l'an dernier, j’ai expliqué que. dans la 
plupart des expériences, les œufs témoins montrent un certain 
nombre de segmentations; que ce nombre est d'autant plus grand 
que l'expérience fournit. pour les œufs traités par les réactifs, de 
meilleurs résultats. La rigueur des précautions prises pour éviter les 
spermatozoïdes et la nature toute spéciale du processus de segmenta- 
tion fournissent la certitude complète que ces segmentations sont 
parthénogénétiques. L’Asferias présente donc une certaine pro- 
pension à la parthénogénèse naturelle, que les réactifs ne font 
qu'exalter et rendre suffisante pour permettre la segmentatiou d’un 
plus grand nombre d’œufs et surtout une évolution plus complète de 
ceux qui se segmentent. 

Cette tendance naturelle à la parthénogénèse peut-elle aller jus- 


qu'à la production de larves? Dans mon travail de l’année dernière, 


! Cependant, je dois dire que, dans l'expérience où j'avais obtenu toute une fournée 
de blastules provenant d'œufs à 2 globules, celles-ci, quoique bien vivantes en appa- 
rence, n'ont pas survécu : elles sont mortes au bout de 24 heures. 
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j'ai fait remarquer qu'elle aboutissait parfois à la production de 
quelques rares blastules ciliées nageantes. 

Lors, dans une lettre privée, me fait part de ses doutes sur ce point 
et me rappelle que MArraews a montré que le secouage des œufs, à un 
certain état de maturation. pouvait déterminer leur développement. 
Aussi, dans son travail, en collaboration avec Fiscuer et Nerrsox, 
prend-il bien soin de ne pas agiter les œufs soumis à l'expérience. 

Mais. il y a secouage et secouage. J'ai indiqué plus haut comment 
je recueillais les œufs. À partir de ce moment. ils sont laissés tran- 
quilles dans l’eau où ils se déposent au fond. Quand je les place dans 
le réactif, j'agite légèrement celui-ci. avec une baguette de verre, de 
manière à re les œufs uniformément dans sa masse. 

Pour les laver, au moment où je remplace le réactif par l’eau natu- 
relle, je fais tomber sur eux l'eau qui s'écoule par le robinet du ton- 
neau de grès où elle est conservée. Tout cela constitue, en effet. une 
agitation des œufs. mais modérée : et si une telle agitation suffit pour 
déterminer la parthénogénèse, il faut dire que cette parthénogénèse 
est naturelle, car dans la nature. les mouvements des vagues 
doivent, dans bien des circonstances, agiter les œufs autant et plus 
qu'ils ne le sont dans mes expériences. 

Cependant, pour vérifier la réalité des craintes de Log. j'ai, cette 
année, dans la plupart de mes expériences, prélevé un petit lot 
d'œufs témoins qui n'étaient soumis à aucune agitation. Le petit 
boudin formé par les œufs, en sortant du cul-de-sac glandulaire, était 
déposé tel quel dans l’eau. avec assez de précautions pour qu'une 
partie ne se dissocie pas et reste sous la forme d’un amas cylindrique. 
Or, voici ce que j'ai observé. 

Quand les ovaires, insuffisamment mûrs ou à moitié vides, ne me 
fournissaient que des œufs très imparfaits. dont la maturation 
spécifique dans l’eau de mer ne se poursuivait que lentement et 
restait nulle pour un grand nombre d’entre eux. alors, régulière- 
ment, il n'y avait aucun développement, pas même une segmenta- 


tion ou deux dans les témoins, agités ou non. et CO? ne donnait que 
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40 à 60 o/, de segmentations, aboutissant à des blastules ciliées, 
nageantes, mais à paroi épaisse, à cavité de segmentation occupée 
par un résidu granuleux, et incapables d’une longue survie f. 

Quand, au contraire, Îles ovaires, bien rouges, bien distendus 
jaissent échapper en masse des œufs bien à point ; quand, en outre, 
ja maturation spécifique au contact de l’eau se fait rapidement et à 
peu près pour tous Îles œufs en même temps, alors on obtient, avec 
CO2. à peu près 100 °/, de blastules qui, à peu près toutes, deviennent 
de superbes Auwricularia : mais alors les témoins ne sont pas Com- 
plètement inertes. 

Dans ceux qui ont été agités, traités absolument comme les œufs 
mis en expérience, sauf l'absence du réactif, qui ont été changés 
d’eau, autant de fois, aux mêmes moments et par le même procédé, 
dans ceux-là, dis-je, on trouve un bon nombre d'œufs segmentés, » à 
10 °/,. quelquefois jusqu'à 30 0/,. Mais, si on examine avec soin 
ces segmentations, on voit que la plupart sont irrégulières et non 
viables. 

Le lendemain, en effet, on voit que presque tous les œufs qui les 
présentaient sont morts. Mais un petit nombre, de 1 à 3 °/0, peut- 
être, ont continué à évoluer, et l’on trouve même quelques blastules 
libres, nageantes, plus ou moins saines. 

Quant aux témoins non agités, ils fournissent certainement moins 
de segmentation que les précédents ; au lieu de 5, 10, 30 °/,, ce sera 
8 0/0, À °/0, 0. Le secouage, même modéré, a donc une réelle 
influence, quoique insuffisante pour fournir des larves capables 
d'évolution. Mais, en l’absence de toute agitation, les œufs peuvent 
commencer à se développer et former quelques morules à nom- 
breuses cellules. Même, une fois, J'ai trouvé parmi eux une blas- 
tule nageante. Le fait que je n’en ai jamais trouvé une seconde, me 


porte à me demander si elle n'aurait pas été introduite, accidentelle- 


Souvent, sans ces conditions, la larve n’est pas assez forte pour rompre la mem- 
brane vitelline, et sa paroi cellulaire, en se développant, forme de nombreux replis 
qui ressemblent à autant d’invaginations. Mais quand elle finit par éclore, toutes ces 
prétendues invaginations se déplissent et la larve s’arrondit. 
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ment d’un vase voisin, par une pipette mal vidée. En tout cas, à 
chose est tout à fait exceptionnelle. 

D'ailleurs. cela importe peu, à mon avis, car une telle absence de 
toute agitation n’est plus une condition naturelle. 

J'ai essayé une fois de secouer violemment les œufs et n’ai réussi 
qu'à les tuer. Je n’ai pas poursuivi, sur ce point, des expériences 
eraduées. 

En somme. le secouage, tel qu'il peut se produire dans les condi- 
tions naturelles, favorise la tendance parthénogénétique des œufs. 
mais ne paraît pas suffisant pour leur permettre de donner des 


larves capables d'évolution complète, 


V. — QUELQUES OBSERVATIONS SUR LES LARVES PATHÉNOGÉNÉTIQUES 


DES ASTERIAS GLACIALIS 


Je remets à plus tard de faire connaître avec plus de détails que Je 
ne lai fait dans le premier chapitre de ce mémoire (vOy. p.220) les 
caractères anatomiques des larves parthénogénétiques que j'ai 
obtenues. Cette description aura plus d'intérêt lorsque je pourrai 
la faire plus complète. lorsque j'aurai conduit les larves, actuelle- 
ment en élevage, aussi loin qu'il m’aura été possible de le faire 
développer f. 

Je veux simplement faire part ici d’une observation sur leur 
physiologie, qui me paraît présenter un certain intérêt. 

Ces larves sont fortement phototropiques, ou plutôt ont une 
sensibilité phototropique extrêmement développée, d’autant plus 
remarquable qu’elles sont absolument dépourvues de tout organe 
visuel différencié. Parmi les conditions dont Je faisais l’essai pour 
déterminer celles qui convenaient le mieux à leur élevage, j'ai 

‘ Je noterai seulement que j'ai rencontré plusieurs fois des anomalies dans les con- 
nexions des vésicules entérocæliennes. Plusieurs fois j'ai vu les deux vesicules com- 
muniquer l’une et l’autre avec le dehors, tantôt par deux orifices symétriques si- 
tués à la place ordinaire, tantôt par deux orifices presque contigus, situés de partet 
d’autres de la ligne médiane dorsale, tantôt enfin par un seul orifice impair médian 


ou reporté un peu-à gauche: dans ces derniers cas, les deux vésicules se jetaient 
non loin de l’orifice dans un court canal commun. 
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étudié celle de l'obscurité. Pour cela je plaçais le vase qui les conte- 
nait dans une chambrette si exactement close que l'œil n’y pou- 
vait discerner aucun objet. Cependant, en regardant avec attention 
on percevait en un point une mince fissure, très visible en elle-même, 
mais tout à fait insuffisante pour répandre une lueur générale que 
l'œil puissé percevoir. Néanmoins Îles larves se rassemblaient 
toutes du côté du vase tourné vers la fissure. Si on retournait le 
vase de manière à ce qu’elles fussent situées du côté opposé, il leur 
suffisaient d’une ou deux heures pour traverser les quelque 20 cen- 
timètres représentant le diamètre du vase. L'expérience réussit aussi 
souvent que l’on veut. Il y même là un procédé de triage des plus 
vigoureuses, qui sont les premières arrivées au but. 

Un point est à remarquer cependant. Il n'est pas tout à fait 
certain que le côté du vase tourné vers la fissure était le plus éclairé. 
Il se pourrait que la réfraction de la lumière dans l’eau et sa réfléxion 
sur les parois la concentre vers la paroi opposée, ainsi que cela à 
lieu dans la formation de la caustique par réflexion dans un vase 
poli de forme appropriée. Je ne pense que dans le cas actuel il en 
fut ainsi, mais la chose n’est pas absolument impossible. Dans ce 


cas, le phototropisme des larves serait négatif. Il serait facile de 


s’en assurer par une expérience instituée pour ce but. 
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I. — RÉGÉNÉRATION DE L'HYDROPORE. 


On s’accorde assez généralement aujourd’hui à admettre que Îles 
pores du madréporite et le canal hydropore qui leur fait suite servent 
à l'entrée de l’eau dans le système aquifère et non à sa sortie. On se 
fonde sur certaines expériences etsur la disposition des cils vibratiles. 
Mais la démonstration n’est pas si complète que certains auteurs ne 
soutiennent l'opinion inverse et qu’une expérience cruciale ne soit la 
bienvenue. 

J'ai tenté de réaliser cette dernière en supprimant le madréporite. 
Il semble que, dans ces conditions, si les pores servent à l’entrée de 
l’eau, les ambulacres, privés de cet appoint, doivent tomber en état 
de flaccidité, et si au contraire il servent à sa sortie, les ambulacres 
doivent rester en état d’érection permanente et ne plus pouvoir se 
rétracter. Chez certains individus, j'ai obturé les pores en garnissant, 


avec un fer chaud, de lut de Gzocor, le madréporite préalablement 


bien desséché au moyen de l’alcool absolu. Au bout de peu de jours 
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l’animal avait réussi à s’en débarrasser et à déboucher son madré- 
porite. Mais, dans l’intervalle, je n’ai observé aucune modification 
dans l’état des ambulacres. Il en résulte que, sil y a par cette voie 
des échanges d’eau entre le système aquifère et le dehors, ils sont 
faibles et non continus, à moins qu’il n’y ait quelques dispositions 
permettant la régulation par une voie détournée (Osmose par les am- 
bulacres ou par les parois séparant le système aquifère de la cavité 
générale ou des sinus périlymphatiqnes). 

Le résultat a été le même chez les Oursins. 

Le second moyen que j'ai employé était beaucoup plus radical. 
J’excisais complètement le madréporite, pensant que la plaie se fer- 
merait par un tissu non perforé. 

Les Oursins chez lesquels j'ai tenté cette expérience sont morts 
sans avoir rien régénéré ni cicatrisé, 

Les Astéries(c’est toujours de l’Asterias glacialis qu'il s’agit) se sont 
comportées d’une manière bien inattendue. Elles n’ont pas régénéré 
la plaque: elles ont réparé la solution de continuité par du tissu cu- 
tané, mais en laissant un orifice relativement grand, bien rond, ca- 
_pable d’admettre une épingle et conduisant dans le canal hydro- 
pore. Get orifice conduisait-il aussi, comme le sac sous-madrépo- 
rique à l'état normal, dans le sinus axial ? Je ne lai pas encore déter- 
miné. 

L’Astérie se trouve ainsi réaliserune condition structurale semblable 
à celle qui existe normalement chez les larves non seulement de leur 
classe, mais des autres Echinodermes. La réparation se fait en 
quelques jours et persiste ensuite indéfiniment. Il en résulte que 
l'effet sur la turgescence des ambulacres est nul. 

On pourrait être tenté de voir là un cas superbe de parallélisme de 
la régénération avec l’ontogénèse. Il n’y a rien de tel, d’abord parce 
que l’Astérie ne régénère pas, ensuite de cela, un madréporite criblé 
de pores miscroscopiques; mais surtout parce qu’il n’y a là aucun 
phénomène de genre. La cause de la formation de ce large hydro- 


ore unique n’est pas à chercher dans quelques tendances à repro- 
P q 
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duire une disposition des stades antérieurs de l’ontogénèse (pas plus 
d’ailleurs que de la phylogénèse), mais dans une condition purement 
physiologique. 

La plaie ne se ferme pas par dessus le canal hydropore parce que 
celui-ci prend part à la cicatrisation et soude ses parois à celles de la 
peau. C’est tout-à-fait ce qui se passe quand, à la suite de l'ouverture 
d’une cavité interne, il s'établit une fistule. 

Ce cas vient à l’appui de la {héorie des causes actuelles et non de 


celle des forces directrices. 


Il. — QUELQUES ANOMALIES RARES 


Ü s’agit de deux anomalies que je n’ai rencontrées chacune qu’une 
seule fois. 

L'une concerne un Asterias glacialis à huit bras (au lieu de cinq). 
La parfaite égalité ce ces bras, leur symétrie irréprochable, leur 
identité de coloration montre que c'était là une anomalie congénitale 
et non le résultat d’un traumatisme suivi de régénération exagérée. 
Des cas plus ou moins semblables ont été déja signalés. L’échantillon 
est conservé dans la collection du laboratoire de Roscoff. 

L'autre concerne un individu de la même espèce qui était herma- 
phrodite. Le fait que je n’ai rencontré cela qu’une fois sur les centaines 
d’Astéries que j'ai ouvertes pour recueillir des œufs montre combien 
cette anomalie est exceptionnelle. L’Astérie avait seulement les dix 
glandes réglementaires. Huit d’entre elles étaient des ovaires bien 
roses chargés d'œuf mûrs incontestables (que, bien entendu, je n’ai 
pas employé pour mes expériences), deux étaient des testicules, d’un 
blanc Jaunâtre, mat, comme d'ordinaire, et étaient gonflées de sperme: 
J'ai observé les mouvements des spermatozoïdes qui étaient aussi actifs 
que d'ordinaire. La manière dont mes Astéries étaient ouvertes m'a 
permis de reconnaître que ces deux testicules n’appartenaient pas au 
_ même bras, mais non s'ils appartenaient ou non à la paire de glandes 


d'un même interradius, ce qui est assez vraisemblable. 


Je ne sache pas que cette anomalie ait jamais été signalée jusqu'ici. 
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III. — MANUEL OPÉRATOIRE DE LA MÉROGONIE 


Je lis dans un travail de KosrANEckI que je reçois au moment où 
je corrige ces épreuves une phrase où il est dit que je n’ai pas fait 
connaître le manuel opératoire employé par moi dans mes expé- 
riences de mérogonie ; et l’auteur semble m'en faire un reproche. 

J'ai indiqué que je coupais les œufs avec une fine lame tranchante 
sous le microscope armé du prisme redresseur. Je n’ai rien à ajouter 
à cela. Ü n’y à pas dans mon manuel opératoire quelque procédé 
mystérieux que je cache avec jalousie. La réussite n’est pas question 
de procédé, mais d’habileté manuelle. J’ajouterai si l'on veut que ma 
lame tranchante était faite d’une aiguille finement aiguisée. Il 
m'aurait semblé superflu d’insister sur de pareils détails : pour 
couper à la main un objet qui mesure 1/10e de millimètre, il va de 
soi qu'on ne prend pas un scapel ou un rasoir de microtome. Est-ce 
le grossissement qui serait le mystère ? Tout expérimentateur recon- 
naïtra bien vite qu'il faut employer le plus fort grossissement com- 
patible avec une distance frontale de l’objectif qui permette le 
maniement de l’aiguille. Cette distance est pour moi de 10 à 45 milli- 
mètres. D'autre la préfèreront moindre ou plus grande. 

Le plus grand service que je puisse rendre à ceux qui voudraient 
refaire des expériences de mérogénie n’est pas de décrire des pro- 
cédés qu'ils trouveront eux-mêmes tout de suite, mais de leur recom- 
mander deux excellents appareils optiques construits par Nachet : 
l’oculaire à grand champ et le prisme redresseur à grand champ 
qui donnent un champ très large. si commode, non seulement pour 
ces expériences, mais pour le travail courant, que je conserve toujours 
oculaire à grand champ sur mon microscope et ne le remplace par 
un autre que pour certaines observations très minutieuses avec les 
objectifs à immersion homogène. Je recommande aussi son objectif 
redresseur qui donne un grossissement convenable avec une bonne 
distance frontale et permet de regarder directement dans le tube du 


microscope et non obliquement comme avec l’oculaire redresseur. 
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INTRODUCTION 


Il existe de telles ressemblances entre l’organisation des différents 
Gastéropodes que presque tous les malacologistes modernes ont rejeté 
l'opinion de Vox IHERING qui admettait l’origine séparée des Proso- 
“branches et des Opistobranches. 

Il reste, cependant, à expliquer la différence profonde qu’on cons- 
tate, au point de vue du système nerveux et de la disposition d’un 
certain nombre d'organes, entre les deux grands groupes. 

Cette différence n’est d’ailleurs très accentuée que si l’on s'adresse 
aux types moyens; elle est beaucoup plus atténuée, si l’on envisage 
toute une série d’autres animaux que l’on considère généralement 
comme des types de transition. 

Beaucoup de malacogistes éminents, on peut même dire, la grande 
majorité des malacologistes actuellement vivants, plus frappés des 
ressemblances présentées par les types intermédiaires que des diffé- 
rences offertes par les types moyens, sont arrivés à cette conception 
intéressante : 

Les Opistobranches et les Pulmonés {Orthoneures ou Enthyneures) 
dériveraient des Prosobranches (Chiastoneures ou Streptoneures), et 
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l'apparence plus symétrique des adultes chez les premiers serait due 
à un phénomènequ'ils ont caractérisé sous le nom de détorsion. 

Cette théorie, généralement admise, peut donc se résumer sous une 
forme saisissante : 

— Les Opistobranches sont des Prosobranches détordus. — 

Je me propose, dans le cours de ce mémoire, d’essayer de démon- 
trer que cette proposition est fausse. 

La théorie de la détorsion, intéressante en ce qu’elle permet d’éta- 
blir des relations étroites entre les divers Gastéropodes, repose, en 
effet, tout entière sur deux hypothèses : Elle suppose deux choses : 

1° Que certains Gastéropodes (Opistobranches et Pulmonés) sont plus 
tordus à l’état larvaire qu’à l’état adulte, 

20 Que la torsion des larves de ces Gastéropodes (Opistobranches et 
Pulmonés) est de même valeur que celle des Prosobranches. 

l'y à là, deux faits que l’on peut soumettre au contrôle de l’obser- 
vation : s'ils sont infirmés par elle, la théorie de la détorsion pêche 


par la base et doit être abandonnée. 


I 


La Torsion chez les Gastéropodes 


Je n’apprendrai rien à personne en constatant que les Gastéropodes 
sont des animaux asymétriques par torsion, et que même, dans les 
types où le phénomène est peu accentué, on en retrouve ordinaire- 
ment des traces à l’état adulte. C’est là un fait incontesté et incontes- 
table. Cependant l’asymétrie n’étant pas aussi prononcée dans tous 
les types, il est nécessaire de préciser ce que l’on entend exactement 
par torsion. 

Or, cette entente me paraît loin d’être établie et une première 
distinction me semble nécessaire : 

Si nous constatons le phénomène de torsion dans l'organisme des 
Gastéropodes adultes, cela ne veut pas dire que la torsion se produit 


chez l’adulte : Tout au contraire; dans les types où elle a été spé- 


LA DÉTORSION CHEZ LES GASTÉROPODES. 243 
cialement étudiée, cette torsion se produit chez les larves el de 
très bonne heure, Chez l'adulte, la torsion est entièrement achevée et 
parfois dissimulée par d’autres phénomènes (régularisation, défor- 
mation, etc.) Cependant, les zoologistes prennent presque toujours 
comme point de départ de leurs considérations, l'animal adulte. 

Pour être sûr de s'entendre, il est donc nécessaire de préciser le 
moment où se produit la torsion. 

Les renseignements à ce sujet sont malheureusement loin d’être 
complets, et je dois me borner pour le moment à dire, en dehors 
de toute hypothèse, que chez les Prosobranches, dans les cas 
observés, la torsion se produit avec une grande rapidité, au moment 
où les organes fondamentaux sont à peine ébauchés, et que cette 
torsion à une valeur de 4800. 

En est-il de même chez tous les Prosobranches ? 

— On ne peut actuellement affirmer que cette torsion a lieu dans 
tous les cas avec la même rapidité, mais la disposition du système 
nerveux chez les adultes prouve que cette torsion, quelle que soit 
la période du développement où elle se produit, a toujours pour 
valeur 4800. 

Si les Euthyneures sont des Streptoneures détordus, la torsion 
doit se produire chez eux à peu près au méme stade que chez les 
Prosobranches, et avoir la même valeur de 1800. 

Cependant, nous devons remarquer que cette conclusion n’a rien 
de forcé et d’inéluctable ; si l’on ne se laisse pas aveugler par cette 
idée préconçue que les Euthyneures sont des Streptoneures détordus, 
on peut supposer, également, que la torsion, moins considérable que 
chez les Prosobranches, est moindre de 480. 

Dans cette deuxième hypothèse, les deux phénomènes, torsion 
complète (1800), torsion incomplète (moins de 1800), devront être 
distingués nettement, si l’on veut ne pas tomber dans une confusion 
regrettable. 


En conséquence, s’il est hors de doute que les Prosobranches (Strep- 


toneures) subissent à l’état larvaire une torsion de 180, on est 
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en droit de se demander si les Opistobranches (Euthyneures) subis- 
sent à l’état larvaire, soit une torsion larvaire de 1809, soit une 
torsion larvaire incomplète { de moins de 1800. 

C'est la question que nous allons essayer de trancher après avoir 


analysé les mémoires les plus récents sur là question. 


Il 


E'cainen critique des Mémoires récents relatifs 
à la Détorsion 


Je n’étudierai dans ce chapitre, au point de vue critique, que trois 
mémoires récents. Je renvoie pour la bibliographie complète au 
mémoire que J'ai déjà publié, car je ne veux traiter ici qu'un point 
relatif à la détorsion des Opistobranches et non pas reprendre étude 
de la cause de la torsion chez les Gastéropodes. 

J’analyserai tout d’abord le travail considérable et fort intéressant 
publié par M. Gurarr sur les Gastéropodes Opistobranches. Ce mé- 
moire lui a servi pour la thèse inaugurale qu’il a soutenue devant la 
Faculté des sciences de Paris. 

Dans la première partie de son travail, M. Gurarr étudie les mœurs 
des Opistobranches et fournit d’interessants détails sur la durée de 
la vie des Tectibranches ; nous la laissons de côté comme ne ren- 
trant pas dans le cadre de notre travail. 

Il en sera de mème de la seconde partie, relative à la morphologie 
de l’adulte. | 

Nous aurons à revenir au contraire, à plusieurs reprises, sur la 
troisième partie, relative à l’ontogenèse et à la phylogenèse, sujet 
qui nous intéresse directement, pour le Cas qui nous occupe. 

Si l’on parcourt rapidement le travail de M. le Dr Gurarr, la 
première impression que l’on éprouve est qu’il diffère complètement 

1 Dans ce cas, cette torsion emalbe peut être distinguée, comme je l'ai fait, sous 
le nom de déviation larvaire. 


2 D' J. Gorarr. — Gastéropodes Opistobranches. Mémoires de la Société Zoologique 
de France. t. XIV, 1re partie. 1got. 
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d'opinion avec moi et qu’il est partisan convaincu de la délorsion des 
Opistobranches ; mais, une lecture plus attentive amène à d'autres 
conclusions. 

Dans les premières pages du mémoire, en effet, M. le D' Gurarr, 
après avoir aimablement rappelé notre cordiale sympathie mutuelle, 
cimentée par de longs séjours dans les mêmes laboratoires, dit «qu'il 
espère que je voudrais bien ne pas lui tenir rigueur de ce qu'il ne 
professe pas les mêmes idées que moi en ce qui concerne la phylo- 
génie des Opistobranches Î ». 

Il caractérise encore plus nettement nos différences de vues dans 
son chapitre sur l'origine des Opistobranches, où il dit : 

« Cette conception que les Euthyneures ont d’abord été des Strep- 
toneures fut acceptée par tous les malacologistes, à l'exception toute- 
fois de Vox InerinG qui continue à admettre l’origine séparée des deux 
groupes. L'accord pouvait donc être considéré comme parfait, lorsque 
parut un travail de Bourax (1899), suivant lui, les Streploneures 
et les Euthyneures dériveraient d’une même forme ancestrale : les 
premiers à la suite d’une torsion de 480, suivant l'opinion généra- 
lement admise; les derniers à la suite d’une simple déviation latérale 
de l’anus, ce qui constitue l’idée originale du travail. L'auteur a eu 
l'excellente intention de vouloir faire abstraction de théories pouvant 
être très originales, comme celle de Lax@ (4902), mais qui expliquent 
les faits sans s'occuper suffisamment de ce qui se passe dans le cours 
du développement. » 

« L'auteur est malheureusement tombé dans Pexcès contraire et n’a 
voulu asseoir sa théorie que sur des faits embryogéniques. N'ayant 
pas suffisamment étudié le développement des Euthyneures, ÿ{ s’est 
appuyé sur des faits inexacts ou insuffisamment constatés, et 
peut-être aurait-il été moins affirmatif s’il avait mieux approfondi ce 
développement, car nous verrons tout à l’heure, par le simple 
examen des figures données dans son travail, que sa théorie doit 


étre considérée comme fausse en ce qui concerne les Opistho- 


1Loc.cit., p. g- 
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branches et que l'on doit continuer à se rallier à la théorie de la 
détorsion. » 

Il semble nettement, d’après cette citation que M. Gurarr se rallie à 
la théorie de la détorsion. À la fin du chapitre !, l'énoncé de son OpI- 
nion paraît également concluant : 

€... Mais pour être certain que les Euthyneures dérivent des Strep- 
toneures, il nous faut chercher dans les dérnières phrases du déve- 
loppement le caractère nouveau qui est venu se surajouter, ce 
caractère est, nous allons le voir, la détorsion.» 

Si nous considérons une larve de Philine à un stade assez avancé, 
nous constatons que le rein se {rouve placé dorsalement et à droite, 
tandis que vers le moment de l’éclosion, il s’est déplacé pour revenir 
se placer sur le côté droit, faible déplacement naturellement, mais 
sensible néanmoins. Ce déplacement semble avoir été igalement 
entrevu par PezsexeEr (4894) lorsqu'il dit : « La torsion qui s’effectue 
durant le développement des Streptoneures, se manifeste aussi pen- 
dant le commencement de la vie embryonnaire des Euthyneures ; 
mais pendant la fin de celle-ci cette torsion est atténuée (et en grande 
partie détruite) par un mouvement en sens contraire que je quali- 
fierai de « détorsion ». 

On est donc autorisé, jusqu'ici, à croire que M. Gurarr est partisan 
de Ta détorsion, et si son chapitre s’arrêtait là, il ne pourrait y avoir 
de doutes à ce sujet; mais le chapitre se continue et nous montre une 
évolution complète dans la pensée de l’auteur : 

Il ajoute ?, en effet: «Si l’on admet avec Bouran que la torsion 
n'existe pas chez la larve des Euthyneures, comment admettre la 
possibilité de la torsion des Tectibranches ? Au point de vue de l’asy- 
métrie et de la torsion, il n’y a certainement pas de différences entre 
un Actéon et un Streptoneure, la différence est encore très faible chez 
les autres Bulidés, elle ne s’accentue que chez les Aplysidés. J’avoue, 
que pour ma part, je ne puis comprendre comment on peut s’expli- 


oct, p. 188 et 189. 
2 Loc. cit., p. 1809. 
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quer cette torsion si accentuée par la simple déviation larvaire, qui 
ne pourrait expliquer que le déplacement du complexe circumanal, 
mais qui ne peut expliquer, par exemple, la torsion si accentuée du 
système nerveux et de toute la région antérieure du tube digestif. 
Tout ce qu'il est permis de supposer, c'est que les larves n'éprou- 
vant pas le besoin de se tordre, pour se détordre ensuite en partie, 
se sont simplement tordues incomplètement, c'est-à-dire de moins 
de 1809. Et si c’est à cette torsion incomplète que Bourax a donné le 
nom de déviation larvaire, je suis très heureux de me trouver 
d'accord avec lui. mais à condition qui cette torsion porte non 
seulement sur l'anus et le rein, mais aussi sur la coquille. » 

Dans cette fin de chapitre on sent l'influence d’un argument, fourni 
par M. DELAGE 1, le savant professeur de zoologie de la Sorbonne, et 
qui à certainement frappé l’auteur. Cet argument, on peut le résumer 
ainsi : Si les larves se tordent (phénomène de torsion), c’est en vertu 
d’une force. Comment se fait-il que, sans raison déterminée, cette 
force change de sens (phénomène de détorsion). 

— Les dernière lignes du chapitre et non les premières me pa- 
raissent donc traduire exactement la pensée de l’auteur. 

« Si c'est à cette torsion incomplète que Bouran «a donné le nom 
de déviation larvaire. je suis très heureux de me trouver d'accord 
avec lui, mais à condition que cette torsion porte non seulement 
sur l'anus et le rein. mais aussi sur la coquille. » 

Ainsi donc, malgré les apparences contraires provenant des pre- 
mières citations, M. Gurarr admet comme moi : 

19 Que la détorsion est un phénomène non démontré ; 

90 Que la torsion des Opistobranches est incomplète et n’a pas 
pour valeur 180°. 

Il reste en désaccord avec moi, seulement sur ce point. que la 
coquille subit également une torsion. 

Ce désacord disparaît, avec mes nouvelles recherches sur le déve- 


loppement de la Philine qu’on trouvera exposées plus loin. — J'ai pu 


1 Pendant la soutenance de la thèse, 
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constater, en effet, ainsi que le montre la planche XX que toute la 
partie inférieure du eorps subit chez la Philine une torsion larvaire, 
à un stade très jeune, d'environ 90, 

Dans ces conditions, il me semble que l’auteur ne peut rester par- 
tisan de la théorie de la détorsion et continuer à dire : « Les Æu- 
thyneures dérivent des Streptoneures par détorsion. Comment 
pourrait-il concilier cette opinion avec la phrase citée plus haut? 
€ Tout ce qu'il est permis de supposer, c’est que les larves 
n'éprouvant pas le besoin de se tordre pour se détordre ensuite en 


partie, se sont simplement tordues incomplètement. » 


J'arrive maintenant au second mémoire que je me propose d’étu- 
dier ici : Le développement de la forme du corps chez les Gastéro- 
podes par J. Treze. 

Je remercierai tout d’abord l’auteur des phrases aimables qu'il a 
bien voulu m'adresser au commencement de son mémoire ! et sur- 
tout de la façon précise dont il coractérise mes recherches de 1899. 
Je traduis : 

«Contrairement a ce qui a été fait jusqu'ici, où les savants ont 
pris pour point de départ de leurs considérations l’organisation de 
l'animal adulte, M. Bourax prend pour base de ses considérations 
l'ontogénie des Mollusques. Cet effort est intéressant, car il nous 
promet de nouveaux aperçus, et il doit être accueilli avec reconnais- 
sance, quoique du premier coup, l’auteur n’ai pu arriver à des résul- 
tats absolument concluants. » La fin de la phrase corrige ce que cette 
citation pourrait avoir de trop élogieux et montre qu'il existe entre 
l’auteur et moi de nombreuses différences de vues. 

J'ai en effet essayé de montrer ? que le type mollusque, originaire- 
ment symétrique et tel qu'on l’observe normalement dans les Acé- 


phales et les Céphalopodes, devient asymétrique chez les Gastéro- 


‘J. Tuieze. — Du Développement de la forme du corps chez les Gastéropodes. 
p- 10: 3 
? L. Bourax. — La cause principale de l’asymétrie des Mollusques gastéropodes, 
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podes, sous l'influence d’une cause mécanique résultant de lantago- 
nisme du pied et de la coquille dans le cours du développement. 

J. Thiele fait une objection importante à cette manière de voir et 
dit{ : « D’après Bourax, la rotation de la coquille deviendrait néces- 
saire par suite de la croissance de la coquille dans le sens du pied 
qu’elle gène ainsi : Au point de vue ontogénétique, cela parait ainsi, 
cependant, je n’admets pas la possibilité de l'acte, phylogénétique- 
ment, parce que la coquiile, si je peux m'exprimer ainsi, ne peut 
pourtant pas aller de l’avant et pousser devant elle, sans tenir 
aucun compte de la situation occupée par d’autres parties impor- 
tantes ! » 

L'’argument de M. J. Taieze ne manque certainement pas de 
valeur, et je reconnnais en effet que l'interprétation que j'ai fournie 
est moins une explication que la constatation logique d'un certain 
nombre de faits précis. 

Je ne m'illusionne pas outre mesure sur la valeur de cette inter- 
prétation, et j'ai pris mes précautions dans la préface ? où Je dis : 

«Il est téméraire d'essayer, après tant d’autres, de donner une 
nouvelle explication de phénomènes en apparence si complexes et, 
au moment de tenter l'aventure, je me demande s’il existe réellement 
une cause simple pouvant s'appliquer à un groupe aussi étendu que 
celui des Gastéropodes, et donnant la clef des déformations que 
subissent de si nombreux animaux. 

« Notre esprit nous porte à grouper les faits, à les synthétiser sous 
une forme schématique, mais rien ne prouve que la nature procède 
de même, et qu’on puisse faire tenir ses procédés dans le cadre étroit 
d’une loi d'apparence générale. 

«Cependant, malgré ces réserves, en me basant sur l'examen 
attentif du développement des Mollusques, tel qu'il résulte des tra- 
vaux des divers naturalistes et de mes propres recherches, il me 


semble possible de mettre en lumière une cause mécanique très 


10: Cite, Pp- 10. 
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simple, qui est, selon moi, sinon la cause unique, du moins la cause 


principale et déterminante de l’asymétrie des Gastéropodes. » 


Existe-t-il réellement une cause simple de l’asymétrie des Gasté- 
ropodes ? J’en doute fort maintenant. 

Ce qui prouve l'embarras des auteurs pour trouver cette cause de 
l’asymétrie des Mollusques, c’est qu’on l’a cherchée successivement 
dans tous les organes de l'adulte, 

J. THiece ne pouvait faillir à cette sorte de tradition. et il invoque la 
glande génitale comme facteur principal de la torsion. «Les plus 
anciens Gastéropodes, dit-il, n’ont pas dû posséder de fortes circonvo- 
lutions intestinales, et celles-ci n’ont pas causé de déplacement parmi 
les organes. Un organe pourtant, un seul, doit attirer ici notre atten- 
tion: c'est la glande germinale, qui, chezles plus anciens Gastéropodes, 
estasymétrique et ne va pas par paire. Les Lamellibranches et les So- 
lénogastres ont une paire de ces organes : les Chitonides ne l'ont plus, 
mais certainement l'organe est formé de deux moitiés symétriques 
qui ont fusionné, mais qui dans Vuttalochiton sont encore séparées. 
Le restant des Mollusques, les Céphalopodes, Scaphopodes et Gastéro- 
podes ont au contraire une glande germinale unique et qui ne se 
forme pas par fusion de deux parties symétriques. Chez les Gastéro- 
podes, elle débouche au dehors et au-dessus du foie primitivement 
situé sur la gauche : on peut donc admettre, en toute confiance. que 
cette glande germinale est homologue à la glande germinale gauche 
d’Arca. 

«Cette glande était autrefois placée sur le côté de la moitié 
gauche du foie. Elle est remontée vers le haut et dorsalement à me- 
sure que la coquille s’agrandissait en forme de tourelle, dont elle 
occupe maintenant le sommet. Par son poids, cette glande exerce tout 
d’abord une pression très légère sur la pointe de la coquille, puis 
successivement cette pression s’accentue, et la pointe de la coquille 
s'incline, à cause de cela sans doute, vers la gauche, » 


2ToC-cit- Da 
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Il termine !, cette première partie de son travail, en disant : « En 
résumé, d'après ce que je viens d'exposer, il est clairement établi que : 
la régression de la glande germinale droite, Pamplification en forme de 
tourelle de la sacoche intestinale, ont été les causes premières qui ont 
amené tous ces déplacements très étendus auxquels à été assujetti 
le corps des plus anciens Gastéropodes, et cela s’est fait d’abord par 
l'inclinaison vers le côté gauche de la pointe de la sacoche intesti- 
nale, laquelle pointe s’enroule plus tard en spirale ; la sacoche intes- 
tinale, avec la coquille qui la recouvre, finit par acquérir un poids 
tel, que le besoin de rechercher une position de repos en devient la 
conséquence naturelle; cela à pour nouvel effet, le virage de la 


pointe de la coquille en arrière et vers le côté droit. » 


A cette intervention de la glande germinale dans la torsion du Gas- 
téropode me paraît s'opposer un arguement péremptoire. Cet argue- 
ment me rappelle celui de l'agneau dans cette fable bien connue de 
La Fontaine. 

Le loup reproche à l'agneau une série de méfaits, et ce dernier lui 
répond : 

« Comment l’aurais-je fait, si je n'étais pas né. » 

La torsion larvaire se produit brusquement à un stade très Jeune, 
ainsi que je l’ai démontré chez la Fissurelle, l'Haliotide, l'Acmée, ete. 
Je ne prétends pas qu’à cet âge l’ébauche de la glande génitale 
n'existe pas, mais il est, dans tous les cas, à l’état de rudiment sans 
action possible. 

Quand la glande germinale se développe et grandit, la torsion est 
produite, l’asymétrie définitive, et la glande germinale se trouve en 
présence du fait accompli. 

— Ce n’est qu'incidemment que J'ai été amené à parler de la cause 
de l’asymétrie des Gastéropodes; dans la dernière partie de son mé- 


moire, J. TigLe aborde la question qui doit nous occuper ici. 


1 Page 16. Loc cit. 


252 L. BOUTAN. 


Il ne se prononce pas nettement! en faveur de la détorsion, mais 
parait admettre, cependant, un rattachement direct des Opisto- 
branches aux formes élevées des Prosobranches. 

« Si M. BourTax, dit-il, se basant sur des données de l’ontologie, se 
croit autorisé à admettre que les Prosobranches et les Opistobranches 
sont deux groupes de Mollusques complètement distincts, je ferai 
remarquer de mon côté, que, vis-à-vis de la parfaite identité qui existe 
entre les Tectibranches, et certains Prosobranches pour tousles points 
les plus importants (et je considère, ici, comme capital la position 
de la cavité du manteau, l'existence d’une branchie unique et celle 
d’un rein unique), que vis-à-vis de cela, la différence qui existe dans 
le développement n’est pas d'un grand poids; c’est ainsi que dans le 
développement, par exemple, d'Acmeæa. il n'existe pas de coquille en 
spirale, et, pourtant, qui oserait sérieusement refuser aux Patelides 
des formes ancestrales à coquille en spirale? De même, l'absence d’un 
stade avec commissure viscérale enroulée dans le développement 
des Opistobranches n’est autre chose qu’un symptôme d’action 
abrégée et simplifiée, mais qui ne permet pas de tirer de conclusions 
concernant la phylogénie ! » 

I semble donc, à première vue, qu'il y a une différence complète 
entre nos idées ; elle est plutôt dans la forme que dans le fond. 

En effet, je n'ai jamais prétendu que les Prosobranches et les 
Opistobranches sont deux groupes de Mollusques complètement 
distincts, et Guiarr interprète plus exactement ma pensée lorsqu'il 
écrit : &« Bourax pense que les Streptoneures et les Euthyneures déri- 
vent d’une même forme ancestrale — les premiers, à la suite d’une 
torsion de 480°, les derniers, à la suite d’une simple déviation 
latérale de l’anus. — » | 

Je me trouve doncd’accord avec Turece lorsqu'il écrit? « Les Opisto- 
branches ont abandonné en route la direction que prend le dévelop- 
pement des Prosobranches pour suivre des directions différentes. 


toc cit, p. 20et 2x1. 
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C’est là un faità retenir.» Cependant nous nenoustrouvons plus d’ac- 
cord, lorsqu'il estime que «la différence qui existe dans le développe- 
ment n’a pas un grand poids et que l'absence d'un stade à commis- 
sure croisée n'est autre chose qu'un symptôme d'action abrégé et 
simplifié. » 

Ce dernier argument, nous allons le retrouver dans le dernier 
mémoire que je me propose d'analyser, et je préfère reporter son 
examen un peu plus loin. 

— M. Pelseneer! vient de publier récemment un important mé- 
moire sur les Gastéropodes pulmonfés. 

* Dans une première partie, l'auteur donne d’intéressants détails sur 
toute une série de formes marines de Pulmonés ou de types inter- 
médiaires aux Opistobranches et aux Pulmonés. 

Dans la deuxième partie, il cherche à démontrer l'unité du groupe 
des Pulmonés, en s'appuyant sur ce que les Stylomatophores et les 
Basommatophores ont des cavités palléales strictement homologues 
par suite de l'existence commune de l'organe de Lacaze, au moins 


dans les formes larvaires. 


Il étend ensuite ses vues et aborde la question de la détorsion en 
concluant ? que la « constitution de la commissure viscérale chez 


Pulmonés montre que ces animaux ont subi la détorsion ». 


M. Pelseneer continue donc à soutenir la théorie de la détorsion:; 


il dit en effet : 


«Cette détorsion des Zuthyneura n’est pas admise par BouTaAN, pour 
lequel les « Orthoneures larvaires n’ont pas une torsion larvaire 
égale à celle des Chiastoneures. » 

«Or, les embryons d'£uthyneura (plus spécialisés que les Strepto- 
neures) ont peut-être condensé les premiers stades de leur dévelop- 
pement: la torsion (qui va disparaitre plus tard) ne s’y manifeste plus 

à Pau Pecsexeer. — Études sur des Gastéropodes pulmonés, t. LIV des « Hémoires 
de l’Académie Royale des sciences, des lettres et des beaux-arts de Belgique ». 101. 


2 Loc. cit., p. 68. 
SOC. Cit., P. 49. 
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si grande, le pivotement de la coquille n’est plus visible (il n’est du 
reste visible chez les Chiastoneures que dans les plus archaïques : 
Rhipidoglosses «Patella, Fissurella, ete.) 

«Des preuves multiples de cette détorsion s’observent d’ailleurs 
dans les restes de torsion que présentent les Euthyneures. 
À) Chez l'embryon: 

a) La cavité palléale etl'anussont, à un moment donné, beaucoup 
plus antérieurs, dans les divers Opistobranches que chez 
l'adulte. 

b) Chez Helix, à l'éclosion (fig. 87, gs 1) Je nCentre Supra 
intestinal et la moitié droite de la commissure viscérale sont 
encore plus haut que la moitié gauche. 

B) Chez l'adulte: 

a) Dans les Euthyneura archaïques (Actæon), la glande salivaire 
de droite se trouve encore plus haut que la gauche, comme 
dans les Séreptoneura primitifs ? et la même chose s’observe 
dans les Pulmonés longicommissurés: Auriculides (Otina 
fig. 6, gl. s.). Mais la détorsion affectant surtout la partie 
antérieure (du tube digestif notamment), les Æuthyneura 
plus spécialisés ont (lorsqu'ils sont dextres) la glande salivaire 
droite placée plus haut que la gauche ; c’est à dire qu’il y a là 
une torsion correspondante en sens inverse (vers la droite); 
exemple, Pulmoné à courtecommissure viscérale : Siphonaria 
(ne 90 NS 

b) Le centre infra-intestinal («second asymétrique gauche ») 
— libre dans Ac{aeon, Chilina et Lotia, fusionné à l’abdo- 
minal ailleurs — envoie encore un nerf palléal dans la partie 
droite du manteau. | 


CU y a donc eu détorsion, après la torsion primitive. » 


Il y à là, une série d'arguments en faveur de la détorsion; nous 


allons les discuter dans l’un des chapitres suivants. 
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II 
Développement de la Philine 


Le développement de la Philine à été étudié avec beaucoup de 
soins et de détails par M. le Docteur Gurarr!, au moins dans ses 
premières phases; je me contenterai donc d'examiner, ici, les par- 
ticularités se rapportant à l’objet de ce mémoire, et je laisserai de 
côté la segmentation proprement dite. 

Si l’on considère les très jeunes larves que j'ai représentées (fig. 4, 
2 et 3, PI. XX), on peut distinguer déjà, quoique la plupart des 
organes ne soient pas encore ébauchés d’une manière distincte, trois 
parties : 

10 la région du voile ou région céphalique ; 

20 ja région pédieuse formant une proéminence ; 

30 la région de la coquille ou du manteau comprenant la 
future masse viscérale. 

Entre le pied et la coquille, on voit déjà, dans la figure 1, apparaître, 
sous Ja forme d’un croissant formé par une seule rangée de cellules, 
ce que les auteurs ont appelé, sans raisons suffisantes d’ailleurs, le 
rein définitif?. On distingue également, d'ordinaire, les deux cellules 
anales et au niveau du voile, deux petites vésicules paires qui sont 
regardées comme des reins larvaires. 

Telle est la physionomie de cette larve très jeune. Ce qu'il est 
surtout important de remarquer, c’est, d’abord, la présence d’une 
protubérance dorsale formée par la coquille, et ensuite la position 
ventrale de l'organe appelé rein définitif et des cellules anales. 
Cependant, ainsi que le montre nettement la figure 1, le rein défi- 
nitif, quoique sur la face ventrale, n’est pas exactement sur la ligne 


médiane et est déjà légèrement reporté à droite. 


1 Loc. cit., p. 199 et suivantes, 
? C'est cet organe qui a été également décrit par Henri de Lacaze-Durniers et 
Pruvor sous le nom d'œil anal et dont la signification reste encore hypothétique. 
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Que va-t-il se passer maintenant : La protubérance dorsale coiffée 
par la coquille larvaire, au lieu de rester dorsale, va changer rapide- 
ment de position et figures 2 et 3, se porter sur la gauche, décri- 
cant. autour du voile et du pied, supposés immobiles, un arc de 
cercle d'un peu moins de 90, 

C’est là, Je crois, un fait très important et sur lequel, il importe 
d'insister, au point de vue de la comparaison des Opistobranches et 
des Prosobranches. 

Qu'est-ce que c’est, en effet, que cette protubérance dorsale coiffée 
par la coquille larvaire? C’est le nucléus dorsal ou le tortillon des 
jeunes larves de Prosobranches. 

Qu'est-ce que ce mouvement de la protubérance dorsale vers la 
droite? C’est une torsion vers la droite de toute la partie inférieure 
de Panimal. 

Le phénomène que j'ai décrit chez les Prosobranches sous le nom 
de torsion larvaire complète ou de 1809, se reproduit donc au méme 
stade chez les Opistobranches, avec cette différence cependant 
qu'ici la lorsion est incomplète et de moins de 1800. 

Dans le premier mémoire que J'ai publié, J'ai donc eu raison de 
distinguer les deux phénomènes (les deux torsions n'étant pas de 
même valeur), mais, J'ai eu tort, de les considérer comme deux phé- 
nomènes absolument différents. 

Je disais, en effett, «qu'est-ce qui distingue fondamentalement la 
torsion larvaire de la déviation larvaire? 

Dans la torsion larvaire, non seulement l'anus, mais la coquille 
tout entière, subissent une rotation de 180 degrés. et le phéno- 
mène a lieu brusquement, ainsi que nous l’avons démontré dans les 
chapitres précédents. 

Dans la déviation larvaire, l'anus seul subit un déplacement. à 
l'origine de moins de 180 degrés, la coquille garde sa position 
primitive et le déplacement a lieu progressivement. 

D’après les observations qui précèdent, la déviation larvaire, qu’il 


1 Loc. cit. page 49. 
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est toujours nécessaire de distinguer de la torsion larvaire complète, 
doit être définie autrement, et l’on doit dire : dans la déviation lar- 
vaire ou torsion incomplète, non seulement le complexe anal, maïs 
aussi le manteau et La coquille subissent une torsion de moins de 
1800. C’est ce que j'ai essayé de traduire dans le schema, figure 1. 
Cette définition me paraît concorder en partie avec les observa- 


tions de M. le Docteur Gurarr. Il dit, en effet ! : 


« La coquille est d’abord une simple cuticule éctodermique qui se 
développe vers la région 
dorsale de ja larve, au pôle 
opposé de la bouche, en un 
point où l’éctoderme est 
aminei et limité par un 
bourrelet circulaire qui 
constitue le bord libre du 
manteau ; mais cette co- 
quille ne va pas rester long- 
temps dorsale, de très 


bonne heure, elle subit un 


mouvement de torsion qui 


: " . 3 FIGURE 1 
l'amène graduellement à Shema de la Torsion et de la Déviation larvaire. 


gauche,puis ventralement.» 

— Il est à remarquer que la déviation s’observe très nettement dans 
les figures 4 et 5 (pl. XX), représentant des larves âgées, où les 
principaux organes commencent à se différencier, que le muscle 
coquillier subit la même torsion que la partie inférieure du corps et 
traduit, d’une facon évidente, la torsion incomplète subie par lOpis- 
tobranche. 

Cette torsion atteint et ne dépasse certainement pas 90°. Uepen- 
pendant l’étude des larves âgées, montre que le tortillon, tout en 
restant à gauche de l’animal, tend à se porter vers la face ventrale. 

M0. CIt., P- 109- 
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Ce phénomène tardif est indépendant du premier, et nous avons 
déjà indiqué, dans le premier mémoire, la distinction nécessaire, 
entre la torsion et l’enroulement de la coquille, phénomènes tout à 
fait indépendants, ainsi que le prouve le développement d’Acmæa : 
l’enroulement de la coquille pouvant se faire dans une direction 
quelconque. 

I faut signaler également que, dans l’ensemble des figure de la 
planche XX, on peut suivre le déplacement du complexe anal et en 
particulier du rein, dit définitif, vers la droite, mais qu’il n’y a rien 
qui indique, à aucun stade du développement, que le rein définitif 
prenne, à un moment donné, un mouvement de sens contraire et s’in- 
cline vers la gauche. en se rapprochant de la ligne médiane ventrale. 

Enfin, je dois noter que la description du voile donnée par 
M. Guiart parait renfermer une légère erreur. Le voile présente, en 
effet, deux grands disques moteurs latéraux, ainsi qu’on peut le voir 
dans la figure 6, qui représente une larve, vue en plan par la surface 
céphalique, mais il n'existe pas de profonde gouttière à l’une des 
extrémité de laquelle se trouverait la bouche : au contraire, un repli 


médian surplombe au-dessus de la bouche. 


LV 


Examen critique des Arguments fournis en faveur 


de la Torsion et de la Détorsion 


Nous allons examiner d’abord la torsion chez les Opistobranches, et 


nous étudierons ensuite la détorsion. 


ARGUMENTS RELATIFS A LA TorsioN — M. le Docteur Guiarr! écrit : 

€ La question importante à mes veux est de savoir s’il y a ou non 
torsion chez les Opistobranches. Chez les Prosobranches, où cette 
torsion se produit quand la coquille à déjà une forme nautiloïde à 


Loc cit, p. 180. 
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nucleus dorsal, rien de plus facile à observer. Mais il n’en est plus 
de même chez les Opistobranches où cette torsion s'opère de très 
bonne heure. 

« En effet ici encore la coquille se développe dorsalement, comme 
nous avons vu, mais la petite coquille ne tarde pas à subir un mou- 
vement de translation qui l’amène finalement ventralement et à 
gauche. Mais pendant cette longue émigration elle a continué à se 
développer, et quand le déplacementest opéré, la coquille larvaire est 
constituée telle que Bouran nous la représente dans sa figure 18. 
Aussi quand il vient nous dire que l'anus seul subit un déplacement, 
la coquille gardant sa position primitive, cela n’a rien qui nous 
étonne, car à ce moment la torsion est déjà opérée, torsion qui est du 
reste indiquée par le déplacement du rein primitif et de l'anus, des 
sacs nourriciers et de l'insertion sur la coquille du muscle colu- 
mellaire. » 

Ainsi d'après Guiarr, la torsion s'opère de très bonne heure chez 
les Opistobranches. Seulement! « la torsion est d'autant plus diffi- 
cile à constater qu'ici l’enroulement de la coquille n'a pas encore 
eu lieu quand la lorsion est terminée », et lorsque j'ai figuré la 
larve dans le mémoire déjà cité, «la torsion qui est du reste indiquée 
par le déplacement du rein primitif et de l'anus, des sacs nourriciers et 
de l'insertion sur la coquille du muscle columellaire est déjà opérée. » 

J’admets avec grand plaisir la rectification de M. le Dr Gurarr. Elle 
est confirmée dailleurs par les observations rapportées dans le 
chapitre IIL, et si j'ai commis une erreur, l’auteur me fournit une 
excuse en constatant que la torsion est d'autant plus difficile à cons- 
tater que l'enroulement de la coquille n’a pas encore eu lieu quand 
la torsion est terminée. Cette excuse même, je ne puis l’accepter, 
puisque Je viens de montrer que la torsion peut se constater chez la 
Philine. Mais, en admettant avec toutes ses conséquences l'argument 
fourni par M. Guiarr, il est facile de montrer qu'il est entièrement 
favorable aux idées que je défends. 


! Page 186., Loc. cit, 
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En effet, si l'embryon s’est tordu, il s’est tordu de moins de 180, 
puisque son anus primitivement ventral s’est porté vers la droite, 
sans atteindre le dos, et que la portion dorsale de la coquille s’est 
portée ventralement, en restant du côté gauche. Ainsi que le constate 
M. GuiarT, 1l y a Jà une torsion incomplète qu'il faut distinguer de 
la torsion de 180° des Streptoneures, et j'ai eu raison de distinguer la 
torsion larvaire complète et la déviation larvaire ou torsion incom- 
plète. Mon seul tort a été de donner un sens trop restreint à la défi- 
nition de la déviation larvaire des Opistobranches qui porte non 
seulement sur l'anus et le rein, comme je l’ai cru tout d’abord, mais 
aussi sur la coquille, comme une nouvelle étude de développement de 
Philine, m'a permis de le constater. 

M. Gurarr admet donc la déviation larvaire comprise comme une 
torsion incomplète. Il me semble qu’il est de même de J. Thiele qui 
constate ! l'absence d’un stade avec commissure viscérale croisée dans 
le développement des Opistobranches, mais qui explique par une 
action abrégée et simplifiée. 

Nous retrouvons, je crois, ce même argument dans le mémoire de 
M. PELSENEER ?, Où il dit : 

« Les embryons d'Euthyneures ont peut-être condensé les premiers 
stades de leur développement, la torsion (qui va disparaître plus tard) 
ne s’y manifeste plus si grande. » 

Les embryons d’Euthyneures ont peut-être condensé les premiers 
stades de leur développement — soit — mais qu’il y ait eu conden- 
sation ou pas, Je ne vois pas quelle influence cela peut avoir ; à moins 
d'admettre que la torsion se produit pendant la condensation du 
développement ! | 

Auquel cas, mon esprit se refuse à comprendre. 

Où y at-il un semblant de preuve d’un semblable phénomène 
dans un développement d’'Invertébré ou de Vertébré? Comment une 
torsion peut-elle se produire, pendant un stade qui n’existe pas? 


1 Pages 20 et 21. Loc. cit. 
2 Loc. cit., p. 49. 
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La deuxième partie de la phrase me paraît aussi claire que la 
première est obscure. «La torsion ne s'y manifeste plus si grande.» 

Si la torsion ne s’y manifeste plus si grande, elle est incomplète, et 
je me trouve d'accord avec M. PELSENEER, puisque c’est en cela que 
consiste précisément la déviation larvaire ou la torsion incomplète, 

Ainsi donc, il me semble ressortir d'une analvse minutieuse que 
les trois auteurs sont d'accord avec moi pour reconnaitre que Îles 
Opistobranches et les Prosobranches diffèrent au moins en ceci: Chez 
les premiers, il n'y à pas une torsion aussi complète que chez les 
derniers. 


Abordons maintenant les arguments en faveur de la détorsion. 


ARGUMENTS RELATIFS A LA DÉTORSION, — GUIART en fournit un premier : 
« Si nous considérons une larve de Philine., à un stade assez avancé, 
nous constatons que le rein se trouve placé dorsalement et à droite, 
tandis que vers le moment de l’éclosion, il s'est déplacé pour revenir 
se placer sur le côté droit, faible déplacement naturellement, mais 
sensible néanmoins. » 

Pour un point aussi important, cette observation manque un peu 
de précision et, après avoir repris l'étude du développement de la 
Philine, je crois qu’elle ne correspond pas à la réalité ; ainsi que j'ai 
essayé de le montrer dans le chapitre précédent. 

Cependant, admettons pour un instant l'exactitude absolue de cette 
observation. Est-ce que ce faible déplacement indique forcément le 
phénomène de la détorsion? — non — car ce faible déplacement, 
peut s'expliquer tout aussi bien, par un phénomène de régularisation 
que nous définirons et sur lequel nous insisterons plus loin. 

Je ne crois done pas que GuraRT nous fournisse de preuves con- 
vaincantes de la détorsion. J. Tnieze ? s’est contenté de présenter ce 
que j'appellerai des preuves négatives ou de sentiment : 

«Un rattachement quelconque direct des Opistobranches à un autre 


1! Page 188. Loc. cit. 
2 LOC: CNE 
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tronc des Mollusques nous paraït à exclure, comme le serait aussi la 
prétention de les rattacher aux Prosobranches les plus anciens, et si 
l’on entreprend de relier les Opistobranches directement aux formes 
primordiales symétriques, on se heurterait en ce qui concerne la 
position de la cavité du manteau, la regression d’une des branchies 


et d'un rein. à des phénomènes qui demeureraient inexplicables. » 


Ce n'est done que faute de mieux que J. Taiece semble se rallier à 
l'hypothèse de la détorsion. 

Il n'en est pas de même de Pelseneer, qui, ainsi qu'on a pu le voir 
dans le chapitre précédent, se prononce très nettement en faveur de 
la détorsion. 

I dit formellement! que des preuves multiples existent : Voyons 
ces preuves multiples. 

L'auteur en cite deux chez l'embryon et deux chez les adultes. I] dit : 

€ La cavité palléale et l'anus sont, à un moment donné, beaucoup 
plus antérieurs, dans les divers Opistobranches, que chez l'adulte. » 

Ceci est une affirmation qui mériterait d'être appuyée sur des 
exemples, et à laquelle je puis opposer une autre affirmation non 
moins nette, c’est que je nai jamais observé cette particularité 
signalée par l'auteur, et qu’en particulier, l'étude du développe- 
ment de Philine me paraït en contradiction formelle avec cette 
opinion. 

La deuxième preuve qu'il invoque chezlesembryons ne me paraît 
pas plus concluante : | 

« Chez //elix, à l’éclosion, le centre supra-intestinal et k moitié 
droite de la commissure viscèrale sont encore plus haut que la moitié 
gauche. » 

I suffit d’avoir manipulé des embryons ou des jeunes de Gastéro- 
podes pour comprendre qu'une aussi faible différence que celle 


© 


représentée par l’auteur? pour justifier son opinion, ne saurait être 


LAPOC-ACI, Jp0e 
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prise en considération — d’ailleurs, même en admettant que le centre 
supra-intestinal et la moitié droite de la commissure viscérale sont 
nettement un peu plus haut que la moitié gauche, qu’est-ce-que cela 
prouve. au point de vue de la détorsion ? Pour que cette consla- 
tation fûtun commencement de preuve utile, il faudrait que M. Prr- 
SENEER eût constaté qu'avant cette phase larvaire avancée (puisqu'il 
s’agit d’Æelix à l'éclosion), le centre supra-intestinal était franchement 
situé au-dessus de l'intestin, dans un stade larvaire plus jeune — Or. 
toutes les observations faites montrent précisément le contraire, et 
c’est ainsi qu’en se reportant aux trois figures que j'ai données! dans 
mon mémoire sur la cause principale de Pasymétrie des Mollusques 
gastéropodes, on constate par exemple que Panus est situé beaucoup 


plus à droite et dorsalement chez Padulte que chez l'embryon. — 


Telles sont les preuves que M. PELSENEER prétend trouver chez Îles 
embryons, voyons maintenant les deux preuves qu'il invoque chez 
Hacuireeteiter: 

« Dans les Zuthyneura archaïques (Acteon), dit M. PerseNEER. la 
glande salivaire de droite se trouve encore plus haut que la gauche, 
comme dans les Sireptoneura primitifs, et la même chose s’observe 
dans les Pulmonés longi-commissurés : Auriculides (Otina) — mais 
la détorsion affectant surtout la partie antérieure (du tube digestif 
notamment), les Æuthyneura plus spécialisés ont (lorsqu'ils sont 
dextres) la glande salivaire droite plus bas placée que la gauche ; 
c’est-à-dire qu’il y à là une torsion correspondante en sens inverse 
(vers la droite). exemple, Pulmoné à courte commissure viscérale : 
Siphonaria. » 

Ainsi, M. Pecsexeer rapproche au point de vue de la glande salivaire 
les Euthyneures archaïques(Acteon) des Streptoneures primitifs. Ce- 
pendant, je croyais que tous les auteurs étaient d'accord pour dire 
que les Opistobranches dérivaient des formes élevées des Proso- 
branches et non des Streptoneures primitifs. 


! Asymétrie des Mollusques Gasteropodes. Fig. 21. p. 289. 
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Deuxième preuve. 

€ Le centre infra-intestinal. ajoute M. PersexEER (second asymé- 
tique gauche) — libre dans Actéon, Chilina et Lotia, fusionné à 
l’abdominal ailleurs — envoit un nerf palléal dans la partie droite du 
manteau. » 

C'est là, certainement, un fait curieux, dont la généralité me paraît 
contestable: mais en quoi peut-il prouver la détorsion ? Je ne le com- 
prends pas. En conséquence, les preuves multiples de la détorsion qui 
établissent, selon M. PecseNEER qu’il y a eu détorsion après la torsion 
primitive des Gastéropodes, me paraissent non seulement peu con- 
cluantes, mais contraires à cette hypothèse, ainsi que je vais 


essayer de le prouver dans le chapitre suivant. 


V 
La Régularisation chez les Gustéropodes 


Si l’on étudie une Fissurelle ou un Parmophore à l’état adulte, on 
constate une symétrie très remarquable et la présence d’une coquille 
sans torsion, de deux branchies paires, de deux néphridies, d’un cœur 
à deux oreillettes, etc. 

Personne ne songe cependant à regarder ces animaux comme des 
Prosobranches détordus, quoique les formes larvaires, que j'ai été, 
d’ailleurs, le premier à étudier, indiquent une forme beaucoup plus 
franchement asymétrique. Tous les zoologistes sont d'accord pour 
regarder cette apparence symétrique de l'adulte comme le résultat 
d'une régularisation. 

Personne ne songe à les considérer comme des types détordus, — 
Pourquoi ? 

Parce que le système nerveux reste tordu et franchement chiasto- 
neure ou Streptoneure. 

Le système nerveux tend du reste à se régulariser à son tour chez 
certaines formes (Verita), qu’on avait appelées les Orthoneuroïdes, et 


chez lesquelles j’ai montré que, par l’atrophie incomplète de l’une des 
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branches de la commissure croisée, le système nerveux prend une 
apparence orthoneure. 

Mais dans ce cas si typique de régularisation ; y a-t-1l détorsion ? — 
nullement, il n’en est pas question, et la régularisation s’opère par un 
tout autre procédé qu'on trouvera exposé longuement dans le mémoire 
déjà ancien !, auquel je viens de faire allusion. 

Ainsi tous les zoologistes sont d’accord pour constater que chez 
aucun Prosobranche — il n'y a phénomène de détorsion — mais seu- 
lement phénomène de régularisation. 

Pourquoi a-t-on caractérisé cette même régularisation, chez les 
Opistobranches, quoiqu’elle soit souvent poussée moins loin que chez 
les Prosobranches, sous le nom de détorsion ? 

— Parce que les auteurs ont cru constater que non seulement cer- 
tains organes se régularisaient, mais aussi le système nerveux. 

Ils ont constaté, chezles Opistobranches adultes un système nerveux 
de moins en moins tordu, depuis Actéon jusqu'aux Pulmonés et, logi- 
quement, ils ont conelu à la détorsion du système nerveux. 

C'était logique, mais faux. 

Parce qu’un point du raisonnement était faux, parce que trompé par 
le vague du mot torsion, les auteurs ont attribué & priori la même 
valeur à ce mot général indiquant des choses différentes. Or ce mot 
torsion a besoin, nous l'avons vu, d’être caractérisé, il peut y avoir 
torsion de 1800, de 900, de 80P, etc. Cette distinction nous l'avons faite 
en distinguant la torsion larvaire complète des Prosobranches ou tor- 
sion de 1800, et la déviation larvaire des Opistobranches ou torsion 
de moins de 180, 

Désormais tout devient clair. 

Guiarr, THIELE, PELSENEER? même, reconnaissent que chez les Opis- 
tobranches « La torsion ches les embryons d'Euthyneures ne se ma- 


nifeste plus si grande ». 


1 Le système nerveux de MVerita polita et de Navicella porcellana Archives de 
Zoultezp.eL- 1 STE 
À Loc. cit. p. 49. 
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Quoi d'étonnant dès lors, si Pembryon n’a pas subi la torsion 
complète de 180°, que l'on ne trouve pas à l’état adulte son système 
nerveux tordu de 1800? 

Nous pouvons même en déduire une conclusion assez inattendue. 
Puisque chez les Prosobranches adultes, quelles que soient les régu- 
larisations ultérieures, le système nerveux reste toujours tordu de 
1800, il est très probable que. si dans la série des Opistobranches 
adultes, on trouve un système nerveux tordu d’une quantité a, b, €, 
dans la série correspondante des larves, la déviation ou la torsion 
incomplète a été successivement de a, b, e. En un mot, l’angle de la 
déviation larvaire, doit être le même chez les Opistobranches à 
l’état larvaire et à l'état adulte. 

De là il résulte que l'hypothèse de la détorsion, destinée à expli- 
quer les états successifs des Opistobranches, est absolument inutile. - 
Elle est fausse, parce qu'elle suppose que tous les Opistobranches 
subissent une torsion larvaire complète, alors que les faits démon- 
trent qu'il n’en est pas ainsi. 

M. Persexeer ! à écrit : © D'ailleurs Bourax dans son hypothèse 
des Euthyneures non détordus ne peut pas expliquer les Opisto- 
branches et Pulmonés à commissure viscérale encore tordue (Actéon, 
Chilina) qui sont encore si Streptoneures qu'ils ont gardé le centre 
infra-intestinal distinct de labdominal, comme les Streptoneures 
proprement dits ». Il se rendra compte, maintenant, je Pespère, que 
ces Cas, en apparence anormaux, cadrent très bien avec les explica- 
tions données plus haut. 

L'hypothèse de la détorsion n’est nullement nécessaire pour expli- 
quer les faits. On peut même aller plus loin et dire que cette hypo- 
thèse ne suffirait pas à démontrer, ce pourquoi elle avait été pour- 
tant imaginé, c'est-à-dire, que les Opistobranches dérivent par détor- 
sion des Prosobranches. 

En effet, je suppose qu'on arrive à démontrer qu'un Opistobranche 
donné est plus tordu à Fétat larvaire qu'à l’état adulte, même au 


1 Page 50. Loc. cit. 
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point de vue du système nerveux; ce que les considérations pré- 


sentées plus haut rendent d’ailleurs tout à fait invraisemblable. — 


Qu'est-ce que cela prouverait? — Cela prouverait évidemment une 
certaine détorsion de adulte par rapport à la larve — mais cela 


prouverait-il que les Euthyneures dérivent des Streptoneures ? — 
non — car cela ne suffirait pas à établir que l’Opistobranche en 
question à été tordu primitivement comme un Streptoneure franc : 
mais seulement, qu'il à atteint à l’état larvaire un certain degré de 
torsion plus considérable que celui que l’on a constaté chez l'adulte. 
La torsion complète du Streptoneure n’en serait pas moins distincte 


de la torsion incomplète de l’Opistobranche. 


J'estime donc que la soi-disant détorsion des Opistobranches doit 
se ranger dans les phénomènes de régularisation depuis longtemps 
observés chez les Prosobranches, et que la théorie de la détorsion des 
Opistobranches doit être repoussée pour les raisons suivantes : 

1° Parce qu'elle repose sur une définition incomplète de la torsion 
des Gastéropodes, torsion qui n’a pas la même valeur chez les Proso- 
branches et les Opistobranches. : 

2° Parce qu'elle suppose une torsion complète de la larve des 
Opistobranches, alors que les faits observés montrent que la larve 
des Opistobranches subit seulement la déviation larvaire ou torsion 
incomplète. 

3° Parce qu'elle est inutile pour expliquer la disposition du système 
nerveux des Opistobranches, qui s'explique très heureusement par la 
déviation larvaire ou torsion incomplète. 

49 Parce que, telle qu'elle est présentée par les auteurs, elle ne prou- 
verait nullement que les Opistobranches sont des Prosobranches 


détordus, alors cependant, qu’elle à été imaginée pour amener à cette 


conclusion. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 


PLANCHE xl. 


eviation larvaire ou Torsion incomplète de Philine. 


Fic. 1,2, 3. Trois larves de Philine très jeunes, les deux premières vues de profil, 
la troisième vue par la face ventrale, montrant la torsion incomplète et 
le transport sur la gauche du tortillon ou du nucléus. 7. 

. Larve vue de dos pour montrer la torsion du muscle coquillier. 

. Larve plus avancée vue en plan par la face céphalique, montrant la position 
du tortillon, après la torsion incomplète. 

. Même larve que dans la figure 4, vue de profil, le voile contracté à demi. 

7 et 8. Larve âgée de Philine, vue par la face ventrale et la face dorsale. 


Où = 


Lettres communes à toutes les fiqures. 


A., cellules anales. — B., bouche. — C., coquille. — Æ., estomac. — F., lobe 
nutritif gauche. — f., lobe nutritif droit. — Aus., muscle coquillier. — Mant., 
manteau. — A. V., masse viscérale. — ent. intestin, — ÆR., rein — 7., tortillon 


d’abord dorsal, puis gauche. — Op., opercule. — Of., otocyste. 
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INTRODUCTION 


Lorsqu’en 1895, mon regretté maître H. de Lacaze-Duthiers me fit 
accorder la situation de préparateur du Laboratoire de Banyuls, 
J'avais projeté une étude comparative de la torsion des Gastéropodes. 
Il me semblait que la meilleure manière de se rendre compte de ce 
phénomène était de l’étudier en détail tel qu’il se présente au cours 
du développement chez les Gastéropodes tordus considérés comme 
les plus primitifs. Le groupe des Diotocardes avait été peu étudié 
sous le rapport de l'embryogénie. Le travail ancien de Claparède 
n'avait fait connaître que des stades avancés du développement de 
la Néritine. M. Blochmann, au contraire, n’en avait décrit que les 
premiers débuts. M. Boutan avait, en 1885, noté les principaux 
points du développement de la Fissurelle et commencé des recherches 
sur l’Haliotide. 

Parmi les autres types du groupe, les Pleurotomaires, qui auraient 
été certainement les êtres les plus intéressants à étudier, m'étaient 
absolument inaccessibles. Mais sur les roches de Banyuls pullulaient 


les Troques, surtout Trochus striatus L, animaux très faciles à 


ARCH. DE ZOOL, EXP. ET GEN: — 3° SÉRIE. — T7. x 4902. 18 


210 A. ROBERT. 

récolter et se prêtant admirablement à un élevage en captivité. Ce 
fut lespèce dont j'entrepris tout aussitôt létude. Je n’eus pas de 
peine à constater la torsion chez ces êtres,'mais rien ne me permettait 
de trouver une explication de ce phénomème, ni même de le ratta- 
cher à quelque fait connu du développement. 

En 1897, parut le mémorable travail de M. Conklin sur l’embryo- 
génie de Crepidula. Le savant américain, après une minutieuse 
étude de la segmentation de cet animal, arrivait à cette conclusion 
qu'un lien existait entre les phénomènes du fractionnement et la 
torsion du Gastéropode. Je fus alors amené moi-même à remonter 
dans 18 cours de l’ontogénie beaucoup plus haut que je ne me l’étais 
proposé et à étudier à mon tour la segmentation. 

Mais Zrochus striatus. ès commode à élever et à étudier dans 
les stades avancés, se prêtait fort mal à de pareilles recherches. 

Sur ces entrefaites, je passai de Banyuls à Roscoff où Je trouvai 
en abondance 7rochus magus L, espèce à œufs petits et isolés, qui 
me permit enfin d'atteindre à quelques résultats. Cette étude de la 
segmentation, absolument négligée en France, je ne vois guère 
que M. Viguier qui en ait fait avant moi le sujet d’un travail 
étendu, prit ainsi dans mes recherches une importance que je 
n'avait pas prévue, et la torsion, d’abord destinée à être le sujet prin- 
cipal du mémoire, arriva à n’en être plus qu'une sorte d’appendice. 

Mon travail est divisé en trois parties : la première, sous le titre 
de Préliminaires, comprend les conditions accessoires de l'élevage 
et de la ponte des animaux: la seconde est l'exposé comparatif. 
stade par stade, de la segmentation; dans la troisième, Je résume 
les notions acquises sur les divers groupes de cellules, j’étudie 
les régions et organes de l'embryon qui en dérivent et j aborde quel- 
ques questions dont l'étude ne pouvait se placer qu'après celle de la 
segmentation. Enfin la conclusion renferme quelques remarques 
d'ordre plus général inspirées par les études précédentes. 

Qu'il me soit permis, avant d'aller plus loin, de témoigner ma 


respectueuse reconnaissance à M. Y. Delage, membre de l'Institut, 
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qui à bien voulu me faire maintenir dans ma situation à Roscoff, me 
permettant ainsi de compléter mon travail dans les meilleures condi- 
tions et de profiter de sa savante direction. Je dois à M. Pruvot, 
aujourd'hui directeur du Laboratoire de Banvuls, et à M. Hérouard, 
maitre de conférences à la Sorbonne, de bienveillants et précieux 
conseils, à MM. Labbé, Vignon et Racovitza, ainsi qu'à M. Minchin 
(de Londres), d'utiles indications de technique microscopique : qu'ils 
en reçoivent mes plus vifs remerciements. fl serait injuste d'oublier 
le concours précieux du personnel si dévoué des Laboratoires de 
Banyuls, de Roscoff et de la Sorbonne et en particulier celui du Sar- 
dien de la station de Roscoff, C. Marty, dont le dévouement est appré- 


cié par tous. 
Première partie 
PRÉLIMINAIRES 


1° Historique 


Je ne connais que trois mémoires antérieurs à mes recherches, où 
il soit question du développement des Troques. 

Le premier remonte à 4827 ; R. E. Graxr (p. 123) y indique que 
les œufs des genres T'rochus et Nerita, au lieu d’être déposés dans 
des coques de consistance cornée comme ceux des Pourpres et des 
Buccins, sont enveloppés seulement d’une matière molle et gélati- 
neuse par laquelle ils adhèrent aux fucus. Dans cette masse, chaque 
larve est entourée d’une mince membrane, à l’intérieur de laquelle . 
elle tourne sans cesse autour de son axe, grâce au mouvement actif 
de longs cils disposés en un anneau. À maturité. la matière gélati- 
neuse devient fout à fait molle et diffluente : elle est alors usée et 
dissociée par le frottement des cils, et les Jeunes s’échappent dans 
l’eau ambiante (p.195). L'auteur ne parle point du mode de produc- 


tion de cette ponte gélatineuse et ne dit pas sur quoi il se fonde pour 


attribuer à des Troques les œufs qu'il a étudiés. Ses observations. 
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très remarquables pour l’époque où elles ont été faites, ne sont 
malheureusement pas accompagnées de figures. 

Ï faut aller ensuite jusqu'à 4872 pour trouver une autre étude 
sur le sujet qui nous occupe. A cette date, M. Sarexsey décrit et figure 
quelques stades du développement de ces animaux. Il étudie deux 
types assez insuffisamment déterminés, qu'il considère avec doute 
comme deux variétés de Trochus varius, l'une d’eau profonde, 
l’autre côtière. Les pontes de ces deux types ne sont pas identiques ; 
la forme d’eau profonde produit des pontes agglomérées en une 
masse albumineuse ; l’autre pond des œufs isolés, mais fixés aux 
plantes aquatiques. L'émission des œufs n’a été vue qu’une seule fois, 
et l’on ne dit pas chez quelle espèce. L’éjaculation et la ponte se sont 
produites en même temps, et l’auteur en conclut à l'absence de 
fécondation interne (p. 445). 

La segmentalion n’est pas décrite en détail. L'auteur se borne à 
signaler la division de Fœuf en deux, puis en quatre cellules égales, 
dont les rapports ne sont pas indiqués : il note ensuite l'apparition 
au pôle animal de quatre petites cellules, qui se multiplient plus vite 
que les quatre grosses, de facon à entourer enfin entièrement les 
produits de celles-ci (p. 446-447). 

Le voile apparaît au bout de six heures, sous la forme d’un bour- 
relet annulaire qui se couvre de cils. En même temps, l'embryon 
s’allonge et se met à tourner sur lui-même. Il ne possède encore, en 
dehors du voile, aucun organe différencié. Mais peu après, apparaît 
la coquille qui se détache peu à peu du tégument en son milieu ; la 
bouche et l'intestin antérieur se forment comme une invagination de 
la couche externe, située immédiatement en arrière de la couronne 
ciliée. Plus loin en arrière, apparaît le pied comme une saillie de la 
face ventrale. Dans ce pied et aussi dans la partie antérieure du 
corps, se montrent les premiers éléments du feuillet moyen : c’est-à- 
dire une couche de cellules, située entre le feuillet externe et le 
feuillet interne de la larve. Enfin la coquille s’enroule en spirale vers 


la face ventrale du corps, et l’opercule apparaît du côté dorsal du 
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pied. Le voile est alors légèrement bilobé et a atteint tout son déve- 
loppement. A ce moment, la larve devient libre chez l'espèce d’eau 
profonde, et l’auteur ne la pas suivie davantage. La forme côtière 
sort des membranes de l’œuf à un stade plus précoce, où le pied est 
encore rudimentaire, la coquille réduite et non enroulée, l’invagina- 
tion buccale à peine commencée (p. 451-452). 

Comme on le voit d'après ce résumé, M. SALExskY n’a pas suivi la 
segmentation non plus que la formation du mésoderme, ce qui n’a 
rien de surprenant étant donnée l’époque à laquelle remonte son 
travail ; 1l n’a même eu, ce qui est peut-être plus étrange, aucune 
idée de la torsion si visible que subissent ces anifaux au cours de 
leur développement. 

Le troisième travail où il est question du développement des Tro- 
ques, est celui de M. E. HzxckeL, sur la € Gastræatheorie ». Dans la 
seconde partie de ce célèbre mémoire (1875, p. 425), il indique 
comme bon exemple de la division inégale et de lamphigastrula 
«un Mollusque gastéropode, probablement Trochus ou genre voi- 
sin», dont la ponte a été recueillie sur la côte de Corse, près 
d’Ajaccio. 

Ici, pas plus que dans le travail précédent, la segmentation n’est 
suivie dans le détail. Les quatre premières cellules sont égales 
(p- 426-427), puis il apparaît au pôle animal quatre petites cellules 
qui sont l’origine de lexoderme ; celles-ci se multiplient plus vite 
que les grosses, de sorte qu’on obtient finalement une amphimorula 
à deux pôles différenciés, l’un composé de petites cellules animales, 
l'autre de grosses cellules végétatives moins nombreuses. De 
lamphimorula on passe à l’amphiblastula par le développement 
d’une large cavité de segmentation, puis à l’amphigastrula par 
embolie ou par épibolie (p. 429) ; l’auteur ne spécifie pas quel est le 
mode de formation réalisé chez le Troque. Il n’y a rien dans cette 
description qui s'applique plus particulièrement à nos animaux qu’à 


n'importe quel autre être à division inégale. 


L'explication des figures 103 à 110 de la planche XXIV est ainsi 
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annoncée : « Segmentation inégale et amphigastrula d’un Gastéro- 
pode (7rochus?). » Bien que ces figures soient visiblement très schc- 
matisées, il me paraït hors de doute qu’elles ne peuvent s’appliquer 
aux animaux dont je m'occupe. En effet les quatre premières sphères 
de la division sont représentées à égale distance les unes des autres, 
laissant entre elles un large espace régulièrement quadrangulaire, de 
façon à produire une figure symétrique par rapport à un axe. Les 
quatre premières cellules animales sont figurées rigoureusement 
superposées aux grosses cellules végétales. Cette superposition ferait 
croire que la segmentation du Troque est du type «radial » de M. 
Wirsox (4892) ou corthoradial» de M. Coxkuix (4897) et non du type 
«spiral» dans lequel les quatre premières cellules animales alternent 
avec les cellules végétatives. 

Je ne connais pas d'exemple de dispositions semblables chez aucun 
Mollusque. La figure de l’amphigastrula, avec sa large cavité cen- 
trale et son endoderme à deux assises de cellules, me paraît aussi 
bien difficile à rapporter à un Troque. Je suis done convaincu que 
l’auteur, qui n’a pas observé la production de cette ponte, s’est 
trompé en lattribuant à un Troque et qu'il s’agit d’un animal tout 
différent, bien difficile à reconnaître à cause de la forte schématisa- 


tion des figures. 
2 Espèces étudiées : leur habitat. 


Mes recherches embryologiques ont porté sur six espèces de 
Troques, quatre appartenant au groupe Zisyphinus Leach (Tr0o- 
chus granulatus Born, Tr. conuloïdes Lam. Tr. stratus L. et 
Tr. exasperalus Penn.) et deux au groupe Gibbula Leach (Trochus 
maqus L. et Tr. cinerarius L.). Jai eu aussi à m'occuper à d’autres 
points de vue de quelques autres espèces comme Trochus (Gibbula) 
obliquatus Gin. et de deux types du groupe Trochocochlea, Klein 
(lrochus crassus Pult. et 77. turbinatus Born). 

Je n'ai pas observé 77. granulatus Born à Roscoff bien qu'il s'y 


rencontre, mais seulement à Banyuls où il n’est pas rare dans ce que 
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M. Pruvor appelle la région côtière, surtout dans la partie vaseuse 
qui s'étend de 30 à 90 mètres de profondeur environ f. 

Tr. striatus L. a été étudié à Banyuls et à Roscoff. Tous ceux que 
j'ai observés dans la Méditerranée ont été recueillis à la main sur les 
cailloux à fleur d’eau voisins du laboratoire et surtout dans les algues 
qui tapissent les murs du vivier. On peut dans cette végétation, 
composée surtout d'Ulva lactuca et de Codium tomentosum récolter 
leurs pontes par milliers. 

A Roscoff, Tr. striatus est également très commun dans le voisi- 
nage immédiat du laboratoire. Son habitat de prédilection semble 
être l’herbier de Zostère, notamment celui qui s'étend entre le Iabo- 
ratoire et l'ile Verte. 

Tr. exasperatus Penn. vit à Roscoff dans les mêmes conditions 
que 7r. striatus. mais il est sensiblement moins abondant: il 
remonte aussi moins haut que le précédent. 

Tr. conuloïdes Lam., que j'ai également étudié à Roscoff, habite 
aussi les mêmes niveaux que 7». striatus sans toutefois approcher 
la côte d'aussi près. Il est très commun surtout sur les petits rochers 
de la baie de Pempoul et à Duon. Dans la grotte si curieuse. de cet 
ilot, grotte qui n’est accessible qu'aux grandes marées, existe en 
abondance une variété entièrement blanche, fort rare partout ailleurs 
dans la région de Roscoff. 

Trochus magus L. ne se trouve pas en assez grande quan- 
üté à Panyuls pour former un matériel favorable aux recherches 
embryogéniques. C’est uniquement à Roscoff que je l'ai étudié. I y 
est très commun dans les ruisselets que laisse après elle Ta mer en 
se retirant, sur les graviers du voisinage du laboratoire, et Jusque 
dans la zone des Æimanthalia. W est abondant surtout dans les 
ruisselets de la grève de Pempoul à un niveau relativement très 


élevé. 


! G. Pruvor (1894), p. 622 et 635. C’est par omission que M. Pruvor ne signale 
pas l'habitat de cette espèce à Banyuls dans son catalogue (1897, p. 629, 0° 
tableau) ; il a indiqué lui-même sa présence dans la vase côtière du golfe du Lion 


(1898, p. 647). 
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Quant à 77. cinerarius L., il est très Commun, surtout dans 
les herbiers, en compagnie de 77. striatus et de Tr. exasperatus. 

Tr. obliquatus Gm., vit encore dans les mêmes parages que les pré- 
cédents. IlTse plait notamment dans les flaques d’eau creusées dans le 
granite, dont il imite assez bien la couleur et les dessins. 

Trochus turbinatus Born pullule à Banyuls sur les cailloux à 
fleur d’eau. Il est remplacé à Roscoff par Tr. crassus Puit. qui habite 
les rochers les plus élevés de la zone à Fucus et est particulièrement 
abondant en superbes échantillons sur les rochers du Cerf, au milieu 


de la baie de Morlaix. 


5e Conservation en captivité. 


Tous ces animaux vivent parfaitement en captivité dans les aqua- 
riums où l’eau est constamment renouvelée et aérée. La seule pré- 
caution à prendre est de couvrir les bacs qui les renferment, car 
beaucoup d’entre eux, surtout Tr. cinerarius et crassus, cherchent 
à s'échapper en grimpant hors de l’eau aux parois des bacs. 

Ce sont des animaux très rustiques pour la plupart: à plusieurs 
reprises des Tr. furbinatus ont été envoyés de Banyuls à Roscoff, 
des 7r. magus de Roscoff à Banyuls et ils n’ont pas laissé de vivre 
malgré la différence de salure des eaux de l'Océan et de la Méditer- 
ranée. 77. conuloïdes, obliquatus et cinerarius supportent aussi fort 
bien les longs voyages. Les petites espèces, comme 77. striatus et 
exasperatus sont beaucoup plus délicates et ne se transportent 
qu'avec difficulté. 

il est inutile de s'occuper de la nourriture de ces animaux main- 
tenus en captivité, car ils trouvent d’abord des aliments en quantité 
bien suffisante sur la coquille les uns des autres. Ils sont en effet 
toujours chargés d’algues développées surtout sur lapex de la 
coquille ; le dernier tour de spire de celle-ci est presque toujours 
dépourvu de ce revêtement. Le fait est bien visible chez 7rochus 
maqus par exemple qui transporte toujours une grande quantité de 


Fucus et d'Ulves divers. Cela tient en partie à ce que ces Mollusques, 
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quand ils éprouvent un contact gênant, frottent leur coquille contre 
l’obstacle qu'ils rencontrent en la faisant pivoter d'un mouvement 
rapide alternativement dans les deux sens autour de son point 
d'attache au corps. Mais ils semblent aussi procéder parfois à un 
véritable nettoyage de leur coquille; pour cela ils redressent lextré- 
mité postérieure de leur pied de façon à en appliquer la face dorsale 
et l’opercule contre la coquille, puis imprimant à celle-ci le même 
mouvement que précédemment, ils déterminent un graltage éner- 
gique qui la débarrasse des algues et des animaux perforants pou- 
vant sy attacher. Comme le pied n’est pas assez long pour atteindre 
le sommet de la coquille, celui-ci ne subit pas ce nettoyage et peut 
ainsi être couvert par les plantes. 

Mais la principale source de nourriture des Troques captifs est la 
végétation abondante qui se développe rapidement dans les bacs. 
Ces animaux sont sans cesse occupés à brouter contre les parois des 
aquariums en y cheminant lentement en tous sens. À ce propos il faut 
remarquer que si M. Simrorn (4882, p. 25 et 1896, p. 49.) signale 
l'absence d’ondulation régulière sur la sole pédieuse des Prosobranches 
pendant leur progression, cette observation ne s'applique nullement 
à nos animaux. Chez eux on remarque toujours de partet d'autre de la 
ligne médiane du pied et perpendiculairement à cette ligne une ou au 
plus deux ondes contractées, reconnaissables à leur aspect opaque, 
alternant d’un côté à l’autre. Ces ondes sont contractéees dans le sens 
de la longueur du pied; au contraire la sole pédieuse est plus large 
en face d’elles qu’au droit des ondes dilatées qui alternent avec elles. 
Ce système d’ondes chemine régulièrement sur toute la face plantaire 
du pied d’arrière en avant, une onde contractée à droite correspondant 
toujours à une onde dilatée à gauche et réciproquement. Au moment 
où une onde contractée disparaît à l'extrémité antérieure du pied, il 
s’en produit une nouvelle à l'extrémité postérieure de sorte qu'il y en 
a toujours une au moins et deux au plus de chaque côté de la ligne 


médiane. Les ondes contractées correspondent aux points où la sole 


pédieuse quitte le substratum. Quand on effraie l'animal en plaçant 
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dans son voisinage une Astérie, les ondes contractées deviennent des 
plis profonds nettement séparés du sol. souvent un peu obliques à la 
ligne médiane et réunis suivant celle-ci par un profond pli longitu- 
dinal. Les mouvements sont en même temps bien plus actifs et la 
progression de lanimal près de quatre fois plus rapide : une mesure 
m'a donné 138mm. par minute au lieu de 37 mm. dans la progression 
normale chez 7?. furbinatus. 

Les Troques sont des animaux herbivores, et pourtant j'ai observé 
à Roscoîff, au mois de septembre 1904, un fait qui m'a fort SUTPrIs : 
de beaux échantillons de Palm ipes membranaceus L. Agass.ramenés 
d’un dragage, avaient été placés dans un bac où se trouvaient en obser- 
vation des 7}. conuloïdes. Le lendemain une de ces Astéries, qui avait 
été blessée par l'engin de pêche, était attaquée par les Troques qui 
se mirent à la dévorer; deux jours après ce fut le tour d’une autre 


et bientôt il ne resta plus que des traces de ces deux animaux. 


4 Méthodes. 


À. ELEVAGE DES EMBRYONS. 


Il est impossible de se procurer les premiers stades des animaux a 
œufs libres autrement qu'en conservant des adultes dans des bacs. et 
toutes les espèces supportent si bien une captivité presque indéfinie 
dans les bacs de Roscoff et de Banyuls, que lon a tout intérêt à les 
faire pondre dans les aquariums. Cela permet tout ensemble une dé- 
termination précise de l’âge des embryons et de l’espèce qui les a pro- 
duits. Pour les types à œufs libres, le meilleur moyen de recueillir 
leurs œufs est d'isoler dans des cuvettes les femelles dès qu'on les 
voit pondre et d’y joindre des mâles émettant leur liqueur séminale. 
pour assurer la fécondation. On peut conserver les embryons deux ou 
trois Jours dans les cuvettes, pourvu qu'on ait soin de les couvrir et 
de renouveler fréquemment leur eau. Mais, malgré toutes les précau- 
tions, on ne peut prolonger ainsi que de très peu de temps la vie des 


Jeunes Mollusques. 
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C'est alors que les bacs-filtres imaginés par M. Bourax (1898) 
rendent les plus grands services. Les animaux y vivent et s’y déve- 
loppent admirablemeut : ainsi des jeunes Trochus maqgus provenant 
de pontes du 24 juin 1898 ont vécu jusqu'a la fin de septembre de 
l’année suivante dans le bac-filtre même où les œuf avaient été pon- 
dus. A cette époque, quelques-uns des jeunes avaient atteint près de 
deux centimètres de diamètre. Mais, pour étudier les larves conser- 
vées dans ces appareils, il faut les pêcher avec un petit filet Lant 
qu’elles sont libres, et plus tard, quand elles rampent contre les pa- 
rois. les recueillir avec une petite drague ou une large pipette en 
grattant les parois du bac. Il faut ensuite, sous la loupe ou le mMICcros- 
cope, à l’aide d’une pipette très fine, isoler ces petits êtres des grains 
de sable et des algues qui les entourent. 

Dans le but de faciliter quelque peu les premières opérations, 
j'avais combiné en 4899 un appareil qui à été construit à Roscoff par 
l’habile gardien de Ja Station : c’est un petit bac à parois de verre 
dont le fond est formé d’une plaque de fontaine filtrante de ménage. 
Les larves étant placées dans ce bac, on y fait arriver directement 
l’eau d’une pipette d'alimentation: le liquide s'écoule à travers Île 
fond poreux que les larves ne peuvent traverser. Pour régler la sortie 
de Peau de facon que l'appareil ne se vide jamais entièrement, il est 
commode de Pimmerger dans un bac ordinaire d’aquarium, dont le 
niveau est maintenu constant par un trop-plein. E’écoulement de 
l’eau à travers la plaque filtrante est assez lent pour qu'on puisse 
retirer quelque temps l'appareil du grand bac et exposer à contre- 
jour, ce qui permet de voir assez bien les larves et de les pêcher avec 
une plus grande facilité, et cela d'autant mieux que la masse d’eau 
qui les renferme est moins grande. On ne peut malheureusement pas 
diminuer celle-ci au delà de certaines limites parce qu’autrement la 
surface filtrante deviendrait trop petite et le renouvellement de l'eau 
trop lent. Bien que cet appareil puisse rendre des services pour des 


larves peu nombreuses que l’on craint de perdre dans un trop gran 


espace, il faut avouer que les animaux y vivent un peu moins bien 
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que dans les appareils de M. Bouran, parce que, la filtration étant 
plus parfaite, la sortie des excréments et détritus devient encore plus 
difficile. 

L'emploi des bacs à marée, tels qu'ils existent depuis longtemps à 
Roscoff, ne m'a pas paru avoir de grands avantages. 

L'élevage des espèces à ponte agglomérée, où il n’y a pas de stade 
libre nageant, est beaucoup plus facile. et l'emploi des bacs-filtres n'y 
est pas indispensable; les larves sont aussi moins difficiles sous le 
rapport de la pureté et du renouvellement de l’eau : ainsi à plusieurs 
reprises j'ai vu des pontes jeunes, mises dans un petit flacon d’eau de 
mer bien bouché, sy développer normalement jusqu’à l’éclosion. 

À partir du moment où les animaux commencent à ramper, leur 
conservation dans les bacs ne présente plus de grandes difficultés. 
Les jeunes peuvent alors vivre aussi très longtemps dans l’eau non 
renouvelée : j'ai retrouvé parfaitement vivants au bout d'un mois 
des jeunes 77. striatus provenant de pontes mises dans un flacon 
bouché et qui n'avait pas été ouvert dans l'intervalle. De même un 
Tr. magus, n6 à Roscoff de la ponte du 24 juin 1898, qui m'avait été 
envoyé à la Sorbonne le 21 novembre suivant, y a vécu dans 
un bocal bouché jusqu'au 2 février 1899. Mais son développe- 
ment semblait n'avoir nullement progressé pendant ce long espace 
de temps, et de même les jeunes 7». striatus de l'expérience précé- 
dente étaient au bout d’un mois exactement dans le même état que 
lors de leur sortie des enveloppes de l’œuf. Ces animaux peuvent 
donc supporter une captivité assez longue dans l’eau non renouvelée, 
mais leur développement s'y arrête et on ne peut employer ce pro- 


cédé pour l’étude de leur embrvogénie, 


B. Tecaxique MICROSCOPIQUE. 


La méthode la plus simple pour étudier le développement est 
assurément de regarder directement au microscope les animaux 


vivants ; malheureusement les œufs des Troques sont très opaques ef 
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l’on ne peut avoir ainsi que des notions sur les premiers stades de la 
segmentation ou sur la forme extérieure des larves. 

L'éelaircissement d'embryons tout entiers ne m'a pas rendu de plus 
orands services : je nai jamais pu parvenir à éclaircir d'une façon 
satisfaisante ces œufs riches en grosses granulations vitellines, ni 
surtout à les colorer. Jusqu'à une période assez tardive du dévelop- 
pement les noyaux prennent fort mal la couleur tandis que la zone 
de protoplasma qui les entoure en est assez avide, de sorte que les 
noyaux forment des espaces clairs noyés dans un nuage coloré. Jai 
vainement varié de mille manières les méthodes de fixation et de 
coloration sans parvenir à des résultats satisfaisants, et ce qui m'a 
le moins mal réussi a été de ne pas colorer du tout, mais il 
va de soi que ce procédé primitif ne peut donner que des prépara- 
tions bien peu nettes. ] 

Reste donc la méthode des coupes pour laquelle les espèces à 
petits œufs libres sont naturellement les plus faverables. Parmi les 
agents fixateurs, celui qui m'a donné les meilleurs résultats est 
l'acide chromo-acétique préparé ainsi : 

Solution d'acide chromique à 0,5 0/, dans Peau. . . 200 cc. 
AbMéicemque Slacial - =, : .-. . . . : : + ... 3 gouttes 

Un séjour d’une heure dans cette solution est suffisant pour assurer 
la fixation sans gèner les colorations à l’hématoxyline. 

Toutes les coupes ont été faites au microtome de Jung. Pour pou- 
voir obtenir des rubans de coupes assez longs, j'ai fait construire au 
Laboratoire de Banyuls une sorte de petit chemin de fer, analogue à 
celui qui s'applique au microtome de Miuot : c’est un ruban sans fin 
monté sur un cadre de cuivre, qui se fixe au moyen de deux pinces au 
rasoir lui-même. A l’aide d’un pinceau on fait monter l'extrémité du 
tæenia de coupes sur le ruban, et il n’ÿ à plus qu'à faire avancer de 
temps en temps celui-ci à la main pour obtenir des séries de 20 
et 25 centimètres de longueur. Ce petit perfectionnement enfantin à 
dù dejà venir à l'esprit de bien des chercheurs, mais il est si com- 


mode que j'ai cru bon d'en parler ici. 


282 À. ROBERT. 

Sauf pour l'étude de quelques premiers stades de la segmentation. 
où Je me suis contenté de coupes de 5 4, toutes mes sections ont été 
faites à l'épaisseur uniforme de 3 LL. 

J'ai toujours coloré sur coupes et lhématoxyline de Heidenhain 
est le colorant qui m'a donné de beaucoup les meilleurs résultats. 

Presque toute mon étude de la segmentation à été faite au moyen 
de reconstructions effectuées selon la méthode bien connue de Borx 
(18838), au grossissement de 570 diamètres environ, Jai eu soin de 
découper à jour les noyaux dans chaque plaquette de cire, ce qui 
permet une superposition très précise. Il va de soi que Îles figures 
ainsi obtenues ont toujours été contrôlées, autant que cela a été 


possible, avec des embryons vivants ou des préparations zx loto. 


C. NOMEXCLATURE 


Jadopte entièrement la nomenelature de M. CoxkLix (4897, p. 33- 
39), qui me paraît de beaucoup la plus commode, sauf qu'à l'exemple 
de MM. Mean (4897, p. 231, avec nomenclature différente), Caizp 
(1900, p. 591), et TreapweLz (4901, p. 403), je donne aux macro- 
meres un coefficient nouveau à chacune de leurs divisions. Dans le 
système que j’emploie, les macromères sont désignés par les majus- 
cules 4, B, Cet D, celle-ci s'appliquant au macromère postérieur 
qui donnera naissance au mésoderme. Les produits de ces cellules 
sont représentés respectivement par @. 6, €, d. Chaque génération 
de quatre cellules née des macromères, une cellule appartenant à 
chaque quadrant, porte le nom de « quartette ». Ce nom a été adopté 
par M. Koron (4894, p. 181) sous la forme « quartet », modifié en 
Cquartette » par M. Coxkurs (1897, p. 34) et transporté en français 
notamment par MM. Bourax (4899, p. 239) et Gurarr (14901, p. 163). 
Le premier quartette de micromères né des macromères porte le coef- 
ficient 1 (1a, 1ai, 1al1, etc.), le second, le coefficient 2 (2a, 22, 
2012, etc.). Lorsqu'une cellule se divise, ses deux produits conser- 
vent la formule de la cellule mère, mais à laquelle on ajoute un 


exposant qui est { pour la cellule la plus voisine du pôle animal, 
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2 pour la plus voisine du pôle végétatif. Ainsi Zal se divise en Ta 
1a%2, la première cellule étant la plus rapprochée du pôle animal. 
Quant aux macromères, je leur attribue, à chacune de leurs divisions, 
le coefficient du quartette qu'ils viennent d'émettre. Ainsi le macro- 
mère À se divisera en Za et 14 : plus tard, celui-ci en 2a et 24, et 
ainsi de suite. 

Je considère le pôle animal conne supérieur, le pôle végétatif 
comme inférieur. La direction des divisions est celle des fuseaux et 
non celle de la cloison séparatrice des cellules filles. Regardant Pem- 
bryon par le pôle animal, si un fuseau est disposé suivant une spirale 
montant vers ce pôle en tournant dans le sens des aiguilles d’une 
montre, le clivage est dit « oblique à droite » ou «dexiotropique », et 
je le représenterai par Ô dans mes tableaux. Dans Île cas con- 
traire, il est « oblique à gauche » ou «Iæotropique » et à l'exemple 
de SecexxA (4881) je. le noterai à. Si, comme le faisait Foz(1875, p. 
115, note; 4876, p. 114 et 115, note), on suppose un observateur 
placé dans l'axe de l’œuf, la tête vers le pôle animal, il verra Îles 
fuseaux dexiotropiques monter de sa gauche vers sa droite et 
les læotropiques de sa droite vers sa gauche. Dans le cas très 
rare où un fuseau s'orienterait exactement suivant un parallèle 
la cellule située le plus à droite en tournant dans le sens des aiguilles 
d’une montre portera l’exposant 1 : j’appellerai ce mode de division 
clivage « parallèle » ou « transversal » et le noterai 7. Si le fuseau est 
exactement suivant un méridien, la cellule 1 sera la supérieure et le 


clivage sera dit «radial » et noté p. 


59 Ponte 


A. EPOQUE DE LA PONTE 


Il ne semble pas y avoir d'époque rigoureusement déterminée pour 
la maturité sexuelle ; cependant il y a des saisons où les pontes sont 


beaucoup plus nombreuses. 
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Je n'ai observé qu’une fois la ponte de Zrochus granulatus: c'était 
au mois de novembre à Banyuls. 

Trochus striatus, en captivité à Banyuls m'a donné des pontes à peu 
près toute l’année. Même en plein hiver J'ai pu en obtenir quelques- 
unes ; mais c’est à partir du 13 mars qu'elles deviennent réellement 
abondantes et c’est vers la fin d'avril qu'elles sont le plus nom- 
breuses : à cette époque, la glace du grand bac dans lequel vivaient ces 
animaux en était parfois couverte, surtout dans sa partie supérieure, 
non loin de Ja surface de l’eau. A partir du mois de mai leur nombre 
décroit sensiblement et l’on constate une mortalité assez grande 
parmi les adultes épuisés par la ponte. 

À Roscoff, c’est surtout à la fin du mois d'août que les pontes sont 
nombreuses, mais on en trouve un certain nombre sur les feuilles de 
zostère de juin à septembre. 

Trochus exasperatus semble pondre exactement à la même 
époque. 

Pour Trochus conuloïdes c'est au milieu de Juillet que se place 
l'époque de plus grande fréquence des pontes et l’on en trouve à la 
grève de mai à octobre. La plus précoce à été trouvée par le gardien 
de Roscoff le 20 avril 1901. 

Des Trochus magus envoyés de Roscoff à Banyuls en 1896 y ont 
émis des spermatozoïdes le 10 mars: mais Je n'ai pu constater la 
ponte. 

À Roscoff c’est presque exclusivement à la fin de Juin que cette 
espèce émel ses produits sexuels : j'ai encore observé pourtant quel- 
ques individus pondant jusqu’au 10 Juillet en 1904. 

Trochus cinerarius pond en juin comme le précédent. 

À Roscoff, c’est donc la fin de juin et le commencement de juillet 


Lé 


qui sont l’époque la plus favorable pour l'étude qui nous occupe. 


B. Emission Des otrs 


On sait que chez les Troques les sexes sont séparés et qu'il n’y a 


pas de dimorphisme sexuel apparent. 
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Au point de vue de la ponte, il faut distinguer deux catégories de 
Troques, les uns produisant des pontes agglomérées par une masse 
gélatineuse, les autres émettant des œufs isolés. 

GRANT (1827, p. 123) connaissait déjà les pontes agglomérées et 
M. SALENSkY (1872, p. 445) à remarqué une différence dans la consti- 
tution de la ponte des deux espèces par lui étudiées : lune des deux 
formes produit des pontes agglomérées en gâteaux albumineux, 
l’autre émet des œufs isolés qu’elle fixe aux plantes aquatiques. 
Cette fixation me fait douter qu’il s'agisse réellement là d’une forme 
à œufs libres, et je me demande si ce ne serait pas plutôt un type 
chez lequel la matière gélatineuse commune serait peu abondante. 
Dans les exemples que j'ai observés, quand il n'y à pas de glaire 
gélatineuse, les œufs sont accompagnés seulement d’une quantité 
relativement faible de mucus et sont entrainés librement dans l’eau 
ambiante, sans jamais être fixés à quoi que ce soit. C’est à peine si 
un long séjour dans l’eau tranquille d’une cuvette leur permet une 
légère adhérence au fond de celle-ci, adhérence immédiatement 
rompue par un mouvement un peu vif de l’eau. Le révérend Cooke 
(1895, p. 125) parle aussi des pontes agglomérées des Trochidés, 
J'ignore d’après quelles observations. 

Jai signalé en 1898 (p. 784) l'émission d'œufs isolés chez rochus 
magus et Tr. cinerarius, et la présence de pontes agslomérées 
dans les espèces 77. striatus et Tr. granulatus ; en 1901-a (p. 850) 
J'ai ajouté à ce second groupe les noms de 77. conuloïdes et Tr. 
exasperatus. 

Voici ce que j'ai observé chez 77. granulatus. Plusieurs beaux 
échantillons de ces animaux, provenant de fonds de 60 mètres envi- 
ron, avaient été placés dans un des grand bacs de aquarium de 
Banyuls. Le 22 novembre 1895, je remarquai dans ce bac un cordon 
gélatineux mou de 0240 environ de longueur, d’une forme générale 
cylindrique assez irrégulière, et d’un diamètre variant entre 0002 et 
0005. Cette masse, assez enchevètrée, flottait à la surface de l’eau, 


lâchement collée en deux ou trois points contre la paroi postérieure 
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du bac. Disséminés à l’intérieur de cette gelée incolore, se voyaient un 
nombre considérable d'œufs de couleur jaunâtre et disposés sans ordre 
apparent. À midi, j'eus la bonne fortune d’assister à la production de 
la ponte. L'un de ces animaux s’était élevé contre la paroi du bac jus- 
qu'à la surface de l’eau; il était presque immobile, dressé sur la moitié 
postérieure de son pied, la partie lamelleuse antérieure de l’épipodium 
du côté droit repliée, de façon à former un tube à peu près complet, 
dont une moitié émergeait hors de l’eau. Par cette sorte de siphon sor- 
tait un cordon gélatineux identique à celui que j'avais déjà observé. Il 
contenaitun chapelet d'œufs qui, dès l’orifice du siphon, se pelotonnait 
dans la masse glaireuse, de façon à perdre toute régularité. Je ne pus 
malheureusement assister qu'aux premiers stades de la segmentation 
de ces œufs, car le mistral se leva dans la soirée et, comme les grands 
bacs s'ouvraient à cette époque à l'extérieur du bâtiment, l’eau fatvive- 
ment agitée, la ponte détruite et les œufs dispersés pendant la 
nuit. 

La ponte de 77. conuloïdes est très semblable à celle-ci. C’est 
encore un cordon gélatineux cylindrique, d'ordinaire un peu plus 
régulier, et peut-être un peu plus consistant que le précédent, mesu- 
rant 0M30 à 0035 de longueur et 0"003 à 0"004 de diamètre, conte- 
nant des œufs très nombreux etjaunâtres. Comme le précédent, il est 
souvent flottant en partie à la surface de l’eau des bacs et lâchement 
fixé aux parois ou aux algues voisines. En regardant avec attention 


une ponte fraiche, c’est-à-dire avant qu'elle soit envahie par les 


12 


aigues diverses qui la rendent bientôt verte et opaque, on peut assez 
souvent reconnaitre que les œufs sont disposés en un chapelet. qui 
semble tassé à l’intérieur d’un manchon gélatineux ; les œufs sont 
entourés d’épaisses coques transparentes, dont la surface externe 
devient polyédrique par pression réciproque. Bien que j'aie obtenu 
un grand nombre de ces pontes dans les bacs de Roscoff, je n'ai 
jamais eu la bonne chance d'assister à leur production. 

Par contre, j'ai maintes fois observé ce phénomène chez 77. 


striatus. La ponte de cette espèce est constituée par une masse géla- 
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tineuse, ovoïde, aplatie, incolore, de 002 à 004 de erand axe sur 
O"O1 à 0015 de petit axe, solidement fixée par une de ses grandes 


faces aux parois des bacs ou aux algues et zostères au milieu desquels 
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Pic. L -— Trochus striatus, vu à travers la glace d’un bac contre laquelle il pond. — 
Grossi deux fois. — Croquis faits de minute en minute des positions successives de 
l’animal; la trace de la sole pédieuse dans la position n° 7 est indiquée en pointillé 
sur les autres figures. 

vivent ces animaux. Dans cette masse court un chapelet assez régu- 

lier d'œufs blanchâtres, disposé en spirale aplatie. 

La figure ci-Jointe | représente une série de croquis faits de 
minute en minute d’un 7». sériatus pondant contre la glace d’un 


grand bac de Banyuls. On y voit que l'animal semble chercher à faire 
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le moins de mouvements possible. Pour bien faire sentir le faible 
déplacement total de l’animal, J'ai indiqué en pointillé sur chaque 
croquis la trace de la sole pédieuse dans sa position moyenne, celle 
qu’elle occupe dans le n° 7. On remarquera entre 2 et 3 un léger 
recul, manifesté par une contraction générale de l'animal, de Æ à 8 
un mouvement de progression vers la droite et le bas. entre 8 et 10 
un mouvement de recul vers la gauche, puis une nouvelle extension 
vers la droite et le bas. On notera que l'extrémité postérieure du pied 
de l'animal s’està peine déplacée de quelques millimètres, et pourtant 
le cordon d’œufs déposé pendant ce temps atteint près de 0,06 de 
longueur. L'émission des œufs a toujours lieu par le repli épipodiai 
droit enroulé en siphon: leur ensemble est noyé dans une masse 
commune si transparente que l’on s'aperçoit à peine contre la glace 
du bac. 

La ponte de Tr. exasperatus esltellement identique à celle de 77. 
striatus qu'il est impossible de l’en distinguer, et qu'il faut isoler soi- 
gneusement les deux espèces pour être certain de ne pas se tromper 
dans l'attribution des pontes à l’une ou à l’autre. 

Parmi les Troques à œufs isolés, celui que J'ai observé le plus 
souvent est 77. maqus. M faut cependant une certaine attention pour 
apercevoir la ponte, car les œufs sont petits, Jaunâtres, et se confon- 
dent facilement avec les grains de sable du fond des bacs. Ici encore, 
la femelle reste peu active pendant la ponte ; à demi contractée, 
presque immobile, elle laisse échapper comme un courant régulier 
ses petits œufs isolés, accompagnés d’une certaine quantité de 
mucus. Parfois, vers la fin de l’opération, quelques mouvements de 
radula indiquent qu’elle se remet à brouter lentement les algues 
voisines. De temps en temps, sans doute quand elle est gènée par 
une accumulation des œufs dans sa cavité palléale, elle détermine 
une brusque contraction de celle-ci, qui expulse violemment une 
masse d'œufs et disperse ceux qui se sont déposés autour d'elle. 

Les choses se passent absolument de la même manière pour 77. 


cinerarius, avec cette seule particularité que J'ai vu quelquefois 
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cette espèce émettre ses œufs, l'animal étant fixé au-dessus du niveau 
de l’eau. IIS s’écoulent alors en petite traînée le long de la paroi du 
bac jusque dans l’eau où ils se dispersent. 

Chez toutes les espèces étudiées, le mâle émet de son côté ses 
produits sexuels dans l’eau ambiante. D’ordinaire, quand l’éjacula- 
tion commence, le mâle se promène avec agitation parmi les groupes 


, 


de ses congénères et assez souvent s'élève contre la paroi du bac 
tout près de la surface; plus tard, ses mouvements se calment peu à 
peu. et il recommence le jeu incessant de sa radula. Par son siphon 
épipodial droit s'échappe un jet continu de sperme blanc, rappelant 
assez bien un jet de vapeur, qui va se diffusant dans l’eau. Une forte 
proportion de mucus Paccompagne et forme à la surface de l’eau une 
couche huileuse que le jet alimentant le bac soulève en bulles comme 
de l’eau de savon. C’est même à ce caractère que l’on peut le plus 
facilement s’apercevoir que ces animaux émettent leurs produits 
sexuels : lorsqu'on voit apparaître cette mousse, on peut être certain 
que des mâles ont éjaculé, et c’est à ce moment qu'on a le plus de 
chance de voir quelques femelles émettre à leur tour leurs produits 
génitaux. 

Comme on le voit, il n’y a pas d’accouplement ; c’est ce que pensait 
avec raison M. Sarexsky dès 14872 (p. 445). Aussi n’y a-t-il pas 
d'organe copulateur. On à pourtant décrit (Crark (1855, p. 313) 
chez Tr. tumidus un pénis placé sous le tentacule droit, dans la 
situation correspondante à celle qu'il occupe chez la Néritine. Mais 
M. Pezsexeer (14899, p. 47) fait remarquer avec raison que la petite 
saillie, ou le petit appendice aigu, que l’on observe au-dessous et en 
arrière du pédoncule oculaire droit ne peut être un pénis parce qu'il 
existe chez les deux sexes, est imperforé et n’est parcouru par 
aucune gouttière ciliée. Nous verrons qu'il s'agit d’un organe sen- 
soriel tout semblable à ceux qui sont situés à la base des tentacules 
épipodiaux. Pour expliquer son existence à droite seulement, j'ai 


supposé (1901-a, p. 851) qu'il était en rapport avec l’émission des 


produits sexuels. 
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Les produits génitaux sont évacués par le rein droit, ainsi qu'il est 
facile de s’en assurer en brisant la coquille d’un animal en train de 
pondre et en ouvrant sa cavité palléale : on voit alors par transpa- 
rence les œufs traverser la cavité du rein droit et sortir par l’orifice 
externe de cet organe. 

On sait qu'il existe chez les Trochidés deux reins, l’un droit, seul 
fonctionnel comme rein, situé ventralement au péricarde et s’ouvrant 
dans la cavité palléale à droite du rectum, l’autre gauche, dit aussi sac 
papillaire, tout entier situé dans le manteau et s’ouvrant à gauche 
du rectum par un orifice en forme de fente transversale. La question 
de la valeur morphologique de ces organes qui a donné matière à de 
nombreuses discussions, semble aujourd'ui définitivement tranchée, 
On se rappelle que M. v. Jnerine (4877-b, p. 587, chez Turbo, et 
1891 p. 172, chez les Trochidés) admettait l'existence d’un orifice 
génital distinet de lorifice rénal dans la cavité palléale, et que pour 
M. Bers Harcer (4884, p. 928, note, 1886. p. 18-27, 1894, 
p. 124-122, 4900-44, p. 61-66) il n’y aurait eu chez les Trochidés 
qu'un seul rein (le droit), dont le sac papillaire aurait été 
le canal excréteur, de sorte qu’une communication aurait existé 
entre ces deux organes; l’orifice considéré aujourd’hui comme celui 
du rein droit aurait été celui d’un canal génital entièrement séparé 
de l’appareil rénal. 

M. Remy Perrier (4889. p. 119) et v. ErLaxcer (1892-a, p. 593) 
croient au contraire à l'existence de deux reins entièrement séparés. 
M. Perrier, sans le dire expressément, paraït admettre que la glande 
génitale s'ouvre dans le rein droit, et ce semble être aussi le fond de 
la pensée de v. ErLANGER, bien qu'il ne l’exprime pas fort nettement : 
ainsi page 595 de son mémoire, il parait admettre un canal génital 
distinct : &« There is a very short true genital duct in 7rocAus and 
Turbo. The gonad which lies quite close to the right kidney dis- 
charges its products into the mantle cavity as v. Jagrine has already 
stated. » Au contraire, page 605, il admet une déhiscence de la sgonade 


dans le rein droit : «The genital products always pass through the 
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right renal organ, either by bursting of the gonad through the walls 
of the right kidney, as in Patella and Trochus, or being admitted 
through a kind of valve (Haliotis).. ». Mais dans la note placée au 
bas de la même page il reprend lhypothèse d’un orifice génital entiè- 
rement distinct : « In Turbo and probably also in 7rochus the 
genital gland has à separate opening into the mantle cavity. » 

Quoi qu'il en soit de ces incertitudes, en 18938 M. PreLrsexeer 
trouva des produits sexuels dans la cavité du rein droit (p. 157, et 
pl. XX V, fig. 224 X). Plus tard (1896, p. 141 et 1899, p. 53-54), il 
découvrit la communication directe et permanente de la glande 
sénitale avec cet organe, et M. BezA HaLLer reconnut lui-même très 
loyalement (1900-b, p. 189) qu'il s'était trompé et que les prépa- 
rations de M. Persexger l’avaient convaincu de l'existence de deux 
reins, le droit recevant les produits de la glande génitale. Mais il 
persiste encore à admettre une communication entre les deux reins, 
décrite et figurée par lui en 4886 (p. 21 et fig. 28) et croit en avoir 
observé un «rudiment » dans les préparations de M. PezsenEER. Pour 
ma part. je n'ai Jamais sur mes coupes trouvé trace de cette commu- 
nication, pas plus que MM. R. PERRIER, v. ERLANGER et PELSENEER, et je 
ne puis, ainsi que je l’ai déjà fait en partie en 4900 (p. 411-412), que 
confirmer d’une facon absolue les observations de ce dernier auteur. 

Ainsi, mettant à part cette question accessoire de la communication 
entre les deux reins, tout le monde semble bien d’accord pour recon- 


naître que les produits génitaux sont émis par l’orifice du rein droit. 


C. ORIGINE DES MUCUS ET DE LA GLAIRE. 


Il nous reste encore à examiner une question au sujet de la ponte 
des Troques, celle de l’origine des substances accessoires qui accom- 
pagnent les produits sexuels lors de leur émission. 

L'origine du mucus assez abondant qui est émis par les deux sexes 
en même temps que leurs produits sexuels, est facile à trouver dans 


les nombreuses glandes unicellulaires disséminées dans la cavité pal- 


léale, et surtout accumulées en deux points différenciés du plafond de 
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cette cavité. Là, elles constituent d’une part, à gauche du rectum, la 
« glande hypobranchiale » (/ypobranchialdrüsse) de M. BeLa Har- 
LER (14884, p. 28, note), d’autre part, à droite du rectum, l'organe que 
le même auteur avait d’abord pris pour un rudiment de branchie 
droite (Ibidem). Il à reconnu en 1894 (p. 124) que cette hypothèse 
manquait de démonstration ontogénétique. Ces deux organes, fort 
bien décrits par M. THiece, qui en ignorait l’usage (1897, p. 640-641 
et fig. 7 et 8, pl, XXXI), sont de légers plissements du tégument de 
la cavité palléale sur lesquels les cellules glandulaires sont três abon- 
dantes. 

M. BeLa Hazcer se trompait, je crois, quand il supposait (4884. 
p. 28. note), que la glande hypobranchiale servait à réunir les œufs 
en cordon. En effet, elle existe, avec un développement tout à fait 
comparable, chez les espèces sans ponte agglomérée et chez les deux 
sexes. C’est bien plutôt le mucus diffluent. secrété partout lors de 
l'émission des produits sexuels, qu’il faut lui rapporter. 

Quant à la glaire des pontes agglomérées, je crois en trouver l’ori- 
gine dans un renflement glandulaire puissant, situé sur le canal 
excréteur du rein droit que parcourent les œufs lors de leur expul- 
sion. Ce renflement a été décrit par M. R. Perrier, en 4889 (p. 195). 
« Quant à l’uretère.. [dit-il}, il est assez développé dans le genre 
Trochus, où il offre au-dessous de la veine transverse un renflement 
en forme d’ampoule allongée très caractéristique. L’épithélium qui 
le tapisse intérieurement est rempli de cellules à mucus qui, lorsqu’on 
laisse l'animal longtemps dans l’eau, se gonflent énormément, rem- 
plissent l’ampoule et font quelquefois éclater ses parois. Chez les 
Monodonta, cette partie est au contraire peu développée et constituée 
par un tube très court, sans renflement, qui se termine par un orifice 
dont les bords sont festonnés et présentent quelquefois d’assez longues 


papilles !. » 


! Les figures 17, planches VI et 22, planehe VII de M. PERRIER représentent ces 
organes chez Tr. sisyphinus et chez Monodonta monodon. Pour ce dernier animal, 
il s'agit évidemment de Trochocochlea crassa et non d’un véritable Monodonta. 
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D'autre part M. Beca Hazcer, en 1894 (p. 122) observa ce même 
renflement, qu’il appela cuterus », chez la femelle de Turbo rugosus 
et de Zrochus sisyphinus et remarqua que, chez le mâle, le canal 
correspondant était beaucoup plus étroit et plus court. Chacun de ces 
deux auteurs a vu une moitié de la vérité. M. PERRIER a remarqué 
que le renflement manquait chez certaines espèces, M. BELA HALLER 
qu'il manquait chez les mâles. En réalité, il n'existe que chez les 
femelles des espèces à ponte agglomérée. 

Chez la femelle de 7rochus conuloïdes par exemple, on constate 
que le canal excréteur du rein droit, arrivé au niveau du ganglion 
viscéral et de la veine palléale transverse, au moment où il pénètre 
dans le manteau, se dilate brusquement en un organe d’un blanc 
rosé mat, situé à droite du rectum, au plafond de la cavité palléale. 
Ce renflement présente une forme très analogue à celle du rein gauche 
et atteint à peu près le même volume au moment de la ponte. Chez 
Tr. striatus le renflement est plus allongé et relativement plus 
volumineux encore. 

La lumière de l'organe est très réduite et ses parois sont d’une 
erande épaisseur. Elles sont constituées, sous l’épithélium de la cavité 
palléale qui est très aplati, par un stroma conjonctif peu épais, 
envoyant vers l’intérieur des replis, et portant un épithélium de 
cellules glandulaires immenses, atteignant jusqu’à 100 & de longueur 
chez Tr. striatus et 250 u chez Tr. conuloïdes. Ces éléments sont 
séparés par des cellules de soutien extrêmement étroites, presque fili- 
formes sur la majeure partie de leur longueur, et avec plateau étroit 
finement cilié. 

Il y a là, comme on le voit, tout ce qu’il faut pour secréter la glaire 
épaisse qui empâte les œufs de ces animaux. Chez les femelles dont 
les œufs sont émis isolément et chez les mâles de toutes les espèces, 
l’uretère ne présente aucune dilatation, et son épithélium est partout 
dépourvu de ces énormes cellules glandulaires ; le plus souvent même 


les cellules rénales existent sur toute sa longueur avec leurs caractères 


habituels; ainsi s’explique que chez Tr. turbinatus par exemple. 
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après une injection de fuchsine S ou de carmin d'indigo, le rein soit 
coloré jusqu’à son orifice. 

L'absence de tout renflement glandulaire sur l’uretère droit des 
femelles de 7». obliquatus, Tr. lurbinatus, et Tr. crassus 
me semble mettre hors de doute l’absence de ponte agglomérée 
chez ces espèces, tandis que la découverte d’un pareil organe chez la 
femelle de 7r. sisyphinus par M. Berx Harrer (1894 p. 121) 
permet de rapprocher cette espèce de 7». conuloïdes et des autres 
types à ponte agglomérée. Il semblerait d’après cela que les espèces 
du groupe Zisyphinus ont des pontes agglomérées tandis que celles 
des groupes Gibbula et Trochocochtea pondent leurs œufs isolément, 


D. MEMBRANE DE L'OEUF 


Chez aucune espèce de Troque, Je n’ai constaté la présence d’une 
enveloppe qu’on puisse considérer avec certitude comme une mem- 

brane vitelline. Mais, chez les Gibbula. il existe autour de chaque 
œuf une coque gélatineuse, très gonflable par Peau, si bien qu’elle 
peut atteindre, aussitôt après la ponte, une épaisseur égale au dia- 
mètre de l’œuf lui-même. La partie externe en est très diffluente, de 
sorte que sa limite extérieure est difficile à apercevoir. Intérieure- 
ment cette coque est limitée par une membrane très mince. toujours 
située à une certaine distance de l'œuf lui-même, qui flotte librement 
dans son enveloppe. La coque est extensible ; on la voit souvent 
s’accroitre à mesure que l’embryon se développe, et la larve nage 
dans un espace sensiblement plus grand que celui qui enfermait 
l'œuf lors des premières phases de la segmentation. 

[existe à la membrane interne un micropyle, constitué absolu- 
ment comme celui que M. Bourax a décrit chez la Fissurelle (1885, 
p. 10 et fig. 2, pl. XXX VID : c'est un prolongement vers l'extérieur 
en forme de goulot de bouteille court et à bord externe découpé en 
petites dents (fig. 14, pl. XII»). C’est certainement ce micropyle qui a 
été représenté par M. Sazexsky (1872, fig. 4. pl. XXXVID bien qu'il 


n'en parle pas dans son texte. Dansle cas des pontes agglomérées, la 
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coque des œufs a peut-être une consistance un peu plus grande ; sa par- 
tie externe gélatineuse se confond avec la masse glaireuse commune, 

La Fissurelle, d’après M. Bourax (4885, p. 67) forme, au point de 
vue de la ponte, une intéressante transition entre les deux groupes 
de Troques, puisque chaque œuf avec sa coque à exactement la 
constitution d’un œuf libre de Troque, et que cependant leur 
ensemble constitue une ponte fixée au support : cela est comparable 
à une ponte agglomérée de Troque dans laquelie la glaire commune 
serait réduite presque à rien. Parmi les autres animaux Voisins, 
l'Haliotide pond des œufs libres, accompagnés seulement d’un mucus 
auquel M. Bourax (4885. p. 144) donne la même origine que jele fais 
pour les Troques : la Patelle semble émettre des œufs libres (PATTEN, 
1886); la Néritine produit des coques cornées spéciales (CLAPARÈDE, 


1857). 
E. DIMENSIONS DES OEUFS 


L'œuf insegmenté, considéré indépendamment de ses membranes, 
présente des dimensions très variables suivant les espèces auxquelles 
on s'adresse, et surtout suivant que la ponte est ou n’est pas agglo- 
mérée. Voici les résultats de quelques mesures prises sur quaire 
espèces. C’est >. magus qui a les œufs les plus petits : leur dia- 
mètre varie entre 105 et 195 uw: puis vient 77. striatus avec le 
diamètre de 153 à 180 uw. Les œufs de 77. crassus mesurent 175 à 
190 u. ceux de 77. conuloïdes 260 à 300 y. Le diamètre moyen des 
œufs de 7». exasperatus est à peu près identique à celui des œufs 


de Tr. striatus et celui de 7». cinerarius à celui de 77. magus. 


Volume Diamètre moyen Volume 

Espèces de l'adulte des œufs des œufs 
Tr. magus.. > eme. OÙ O0 mm. 119 0 mme. 000789 
Tr. cinerarius 1 00 0, 115 0, 000789 
Tr. striatus. 0, is) 0 167 0, 002435 
Tr.exasperatus. 0, 25 0. 167 0, 002435 
BRNGFESSUS. “: | d 00 0, 4182 0, 003153 
Tr. conuloïdes , os 39 (8 280 0, 011494 
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Si l’on compare le volume des œufs avec celui des adultes (pris 
dans l'alcool), on constate qu'il n'y à aucun parallélisme entre 
ces deux séries de nombres. L'espèce la plus volumineuse a précisé- 
ment les œufs les plus petits. D'une façon générale les œufs libres 
sont plus petits que ceux des pontes agglomérées, mais même dans 
chacun des deux groupes, il n’y a aucune proportionalité entre les 
dimensions des œufs et celles des adultes. Tout cela ne confirme pas 
du tout la règle que M. Coxkrix (4897, p. 2ÿ, note) croit vraie pour 
les Gastéropodes, à savoir qu’il y a corrélation entre la suppression 
de la forme larvaire libre et par conséquent le grand volume des 
œufs d’une part, et la réduction de taille de l'adulte d'autre part. 
I manque toutefois ici un important élément de comparaison, le 
volume total de la ponte et le nombre des œufs : mais ces quantités 
varient dans la même espèce d’une facon si considérable qu'une 
moyenne ne pourrait guère donner de résultats instructifs. et il est 
impossible d'évaluer avec quelque précision le nombre total des 
œufs chez les formes où ils sont libres, car il est bien difficile de 
recueillir tous les œufs d’une même ponte. 

Il est intéressant de noter que, quel que soit le volume des œufs, le 
développement se fait d’une façon presque identique chez toutes les 
espèces. 77. magus étant le plus commode à étudier. c’est à Jui, à 
moins d'indication contraire, que se rapportent plus spécialement 
les résultats que je décrirai par la suite ; mais il est bien entendu que 
les résultats s'appliquent aussi d’une façon générale aux autres 


espèces ainsi que je m'en suis assuré. 


F. DURÉE DU DÉVELOPPEMENT 


Ainsi qu’on doit s’y attendre, l’époque de l’éclosion des larves est 
trés différente suivant qu’on a affaire à une espèce avant des œufs 
libres ou à un type à pontes agglomérées. Néanmoins le développe- 
ment général a lieu avec une rapidité très comparable chez les trois 


espèces pour lesquelles j’ai pu recueillir des données à cet égard. 


DÉVELOPPEMENT DES TROQUES. 297 
Voici tout d’abord les grandes époques du développement chez le 
type que j'ai le mieux étudié, 7rochus magus. Des œufs pondus le 
20 juin 4901 de 3 h. à 3 h.1/2de l'après-midi (la ponte dure une 
demi-heure à trois quarts d’heure en moyenne), étaient divisés en 
deux cellules à 4 h. 4/4, en quatre à 5 h., en huit à 5h. 3/4, douze el 
seize à 6h. trente-six à 7 h. 1/2, cinquante et soixante à 8 h., quatre- 
vingts et quatre-vingt-dix à 9 h. J’ai compté cent huit et cent dix huit 
cellules à 10 h. 1/2, cent quarante cinq à 11 h. du soir, deux cent vingt 
huit à À heure du matin. À minuit trois quarts dans cette même nuit, 
j'ai vu apparaître les cils sur les cellules du voile encore disposées 
sur deux rangées ; à 1 h. 1/2 du matin, les cellules étaient presque 
régulièrement ordonnées en un seul anneau ; à 2 h. 1/2 du matin, le 
voile avait atteint tout son développement et permettait à l'embryon 
de prendre un mouvement de rotation assez rapide dans sa coque. À 
5 h. 1/2 du matin, le 21 juin, beaucoup de larves quittaient leur 
coque sous la forme d’une trochophore extérieurement symétrique, 
avec glande coquillière non évaginée el rudiment de pied. À 6 h. 1/2 
la coquille apparaissait, et à midi, elle était légèrementnautiloïde. À 
9 h. après midi, la torsion se montrait nettement à l'extérieur ; elle 
était achevée vers 7 h. du soir. Le 23 juin à 5 h. du matin, la plupart 
des larves étaient tombées au fond de la cuvette et ne se servaient 
plus que rarement de leurs cils pour nager ; elles étaient capables de 
se rétracter partiellement dans leur coquille ; les yeux étaient appa- 
rus. Le 24 juin marqua l'apparition des tentacules céphaliques et le 
commencement de la reptation au moyen des contractions du pied et 
surtout du mouvement ciliaire actif de la face plantaire de cet 
organe ; les larves étaient encore capables de nager au moyen du 
voile, mais avec difficulté. Enfin le 27 juin se montrèrent les tenta- 
cules épipodiaux. 
Voici maintenant quelques données résultant des moyennes, pour 
les trois espèces que j'ai plus spécialement étudiées. Les chiffres 


expriment le nombre d'heures écoulées depuis la ponte. Pour 77. 


CK) 


conuloïdes dont ie n’ai pas observé l'émission des œufs, j'ai choisi 
Ï J 
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comme point de départ, la ponte Ja plus Jeune que j’aie pu observer : 


les œufs commençaient à peine leur division en deux. 


Tr. magus Tr. conuloïdes Tr. striatus 
Véhsencomplet IS h. 24h.14 22h. 
Clos on tree 20 h. — — 
DOPSION, débUub em 29 h. 30 h. 1,2 34 h. 
Sr MDN dre 36 h. 936 h.1/2 42 D. 
Apparition des tentacules | 
Céphaliques 207 90 h. 94 h.1/2 09 h. 
Apparition des tentacules 
ÉPIDOIQ UE ES 150 h. 84 h. 1/2 80 h. 
Éclosiones — 180 h. 1/2 124 h. 


O° Formes anormales. 


Il n'est pas de pontes où l’on n’observe un certain nombre d'œufs 
se développant d’une façon anormale, mais la proportion entre les 
embryons normaux et les monstrueux est naturellement très varla- 
ble. Je crois qu'en moyenne on peut évaluer à un quart le nom- 
bre d'individus subissant des malformations diverses ; mais il n’est 
pas rare, Surtout vers la fin de la saison habituelle de la ponte, ou 
encore dans des conditions de vie défavorables (eau impure et mal 
renouvelée, accumulation de cadavres, envahissement par les infu- 
soires ou les bactéries), de voir la proportion des monstres s’accroitre 
énormément jusqu’à envahir parfois la totalité de la ponte, qu’elle 
soit Composée d'œufs libres ou agglomérés. 

Bien que j'aie éliminé avec soin les cas de développement anor- 
mal, n'ayant pas l'intention d’en faire actuellement l'étude, il 
m'en est passé sous les yeux un si grand nombre, que je crois 
devoir en dire quelques mots. 

Quelques-unes de ces anomalies déforment à peine les larves et ne 
se traduisent que par un contour un peu irrégulier, comme bosselé 


par places, ou par quelques cellules entièrement détachées et flottant 
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librement dans la coque de l'œuf. Souvent ces cellules libres portent 
de longs cils et semblent des fragments du voile arrachés de leur 
place et s’agitant activement autour de la larve. D’autres fois, 
on a affaire à des larves incomplètes, réduites par exemple à leur 
partie antérieure. le sac viscéral étant très petit ou désagrégé ; ces 
monstres se signalent par des mouvements désordonnés et d’une 
rapidité toute particulière. Parfois aussi, la désagrégation va plus 
loin encore et à peu près toutes les cellules sont disséminées dans la 
coque en une masse confuse que brassent sans cesse les cellules 
ciliées. Toutes ces anomalies semblent des dégrés divers de désagré- 
gation des cellules constitutives du corps, et sont nombreuses 
surtout dans les larves assez agées. 

Je n'ai jamais constaté l’existence de monstres doubles bien nets, 
ce qui peut tenir à ce qu’il ne se rencontre Jamais, à ma connais- 
sance, plus d’un embryon par coque. A plus forte raison, n'ai-Jje 
jamais vu un embryon, quelque incomplet qu'il soit, servir de nour- 
riture à un autre. 

Un autre mode d’anomalie que j'ai constaté encore plus fréquem- 
ment, consiste en une sorte d'arrêt dans le développement des eloi- 
sons cellulaires, donnant naissance à des cellules plurinucléées. Il 
peut y avoir dans ce type tousles intermédiaires possibles entre une 
larve presque normale en apparence, mais présentant quelques 
cellules renfermant deux noyaux ou davantage, et une volumineuse 
masse unique, sorte d'œuf insegmenté, contenant un très grand 
nombre de noyaux, irrégulièrement distribués. Les cellules plurinu- 
cléées sont d'ordinaire sensiblement plus grosses que leurs voisines et 
d'autant plus qu’elles ont un nombre plus considérable de noyaux : il 
n’est pas rare de trouver un amas de petits éléments de taille habi- 
tuelle, constituant à peu près la moitié du volume total d’une larve 
normale, accolé à une grosse masse insegmentée à noyaux nombreux 
de volume à peu près égal. Dans le cas d’un œuf sans aucune cloison 


les noyaux sont d'ordinaire surtout distribués à la périphérie et y 


forment une zône irrégulière, plus épaisse à un pôle de l’œuf, entourée 
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de protoplasme finement granuleux et prenant assez fortement Fhéma- 
toxyline au fer, tandis que le centre de l'œuf, à peu près dépourvu 
de noyaux, est riche en granulations vitellines. 

Les noyaux, quand il y en a plusieurs dans une cellule, ont sou- 
vent une forme irrégulière : j'en ai quelquefois observé qui présen- 
taient un aspect légèrement framboisé, analogue à celui de noyaux 


subissant la division directe. Jamais je n'ai remarqué cette appa- 


| 


I 


F1G. II. — Trochus magus. — Mitose multipolaire et cellule plurinucléée dans 
un embryon anormal. 


rence dans des embryons que je puisse considérer comme normaux. 
Il est possible que la division directe joue un certain rôle dans la 
production de ces monstres, mais à coup sûr ce n’est pas là le procédé 
le plus habituel. 

Dans l'immense majorité des cas, en effet, ils semblent dus à des 
divisions indirectes multipolaires. La figure IL. obtenue en superpo- 


sant les dessins de huit coupes dans une cellule d'embryon anormal, 


DÉVELOPPEMENT DES TROQUES. 301 
âgé de quatre heures et demie, montre la présence de neuf sphères 
attractives dont chacune est commune au moins à deux fuseaux:; el 
j'ai souvent observé des figures encore bien plus compliquées. 

L’analogie de ces divisions avec les mitoses multipolaires, obte- 
nues artificiellement par les frères HerrwiG (4887), au moyen de 
l’action sur les œufs de substances chimiques diverses, fait supposer 
que la cause de cette malformation pourrait résider 1c1 aussi — c’est 
l'opinion de M. Coxkuix, dans un cas analogue (14897, p. 33) — dans 
des conditions ambiantes défavorables, telles que défaut d'oxygène, 


excès d'acide carbonique. etc. 


7° Fécondation 

Tout comme chez la Fissurelle (Bourax, 1885, p. 71) la fécondation 
est externe, ainsi que Je m'en suis assuré pour 7rochus maqgus, au 
moyen d'une expérience fort simple. Une femelle, qui avait com- 
commencé à émeltre ses œufs dans une cuve où se trouvaient des 
males, à été rapidement passée dans l’eau douce, afin de tuer Îles 
spermatozoïdes qu'elle aurait pu entrainer avec elle, et mise dans 
une cuvette pleine d’eau de mer filtrée. Au bout d'un moment, lPani- 
mal, qui s'était fortement contracté dans l’eau douce, s’étala de nou- 
veau et se remit à pondre. Deux heures plus tard, presque tous les 
œufs pondus dans la première cuvette étaient en pleine segmenta- 
lion et pas un des œufs déposés dans la seconde ne s'était divisé. 
Une partie de ces derniers à alors été placée dans de l'eau contenant 
un peu de sperme ; moins de trois quarts d'heure après, quelques-uns 
d'entre eux avaient émis leurs globules polaires et s'étaient divisés 
en deux blastomères: un peu plus tard, près de la moitié d’entre eux 
entra en segmentation : la fécondation artificielle avait donc réussi. 
Au contraire, parmi les œufs qui avaient été entièrement soustraits 
à l’action des spermatozoïdes, quelques-uns finirent, au bout de six 
à sept heures. par se fragmenter irrégulièrement ; d’autres avaient 
émis de gros bourgeons, trop volumineux pour être des globules 


polaires ; pas un ne s’était divisé normalement. J'ai cru voir, chez 
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quelques-uns de ces œufs, de vrais globules polaires et peut-être 
étaient-ils plus fréquents que je ne l’ai constaté, car la petitesse et la 
transparence de ces éléments les fait facilement échapper à l’obser- 
vation sur le vivant. Il semble toutefois que l’absence de sperma- 
tozoïdes avait au moins retardé leur production. 

Ainsi la fécondation est externe chez 77. magus. et je crois qu'il 
en est de même chez les animaux à ponte agglomérée, bien que je 
n'aie pas fait sur eux d'expérience spéciale : leurs œufs présentent, 
en effet, un micropyle, et j'ai très souvent vu de nombreux sperma- 
tozoïdes, ayant traversé la glaire, arrêtés par la coque de l'œuf; ils 


peuvent continuer à vivre ainsi pendant huit à neuf heures. 


So (Eufs et globules polaires 


Je ne me suis pas occupé du détail des phénomènes nucléaires qui 
accompagnent la fécondation, la maturation ou la division de l'œuf. 
Ces sujets très spéciaux demanderaient une étude particulière, un 
peu en dehors du cadre de mes recherches. 

L'œuf de toutes les espèces étudiées est d'ordinaire parfaitement 
sphérique, mais J'ai souvent remarqué qu'il était moins régulier au 
moment même de la ponte, comme s'il était comprimé entre ses 
voisins dans l'ovaire, et ne pouvait régulariser sa surface qu'après 
sa sortie dans l’eau ambiante. 

Il a une couleur Jaune ambrée et présente un grand nombre de 
granulations vitellines atteignant près de dix u de diamètre. Aussitôt 
après la ponte, une différenciation polaire s’y manifeste nettement, 
c'est-à-dire qu'en un point de l'œuf.se voit une aire plus claire dont 
les balles vitellines semblent s'éloigner pour s’accumuler dans l’hé- 
misphère opposé. I se forme ainsi une zone protoplasmique à un 
pôle et une zone deutoplasmique plus étendue au pôle opposé, mais 
il n'existe pas de limite nette entre ces deux parties, qui passent 
presque insensiblement de l’une à l’autre. 

L'apparition des globules polaires se produit en quelques minutes 


au centre de l'aire protoplasmique, au bout d’un temps qui varie 
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entre 5 et 25 minutes après la ponte. Ils sont ovalaires ou piriformes 
et fréquemment, mais pas toujours, au nombre de trois, le premier 
se divisant pendant l’émission du second en deux parties très iné- 
gales dont la plus petite est distale (fig. 14, p. NID). 

J'ai déjà dit que Fabsence d'éléments mâles m'avait paru retarder 
beaucoup leur formation ; il est probable qu’en temps ordinaire. ils 
sont émis seulement après la pénétration du spermatozoïde dans 
l'œuf. 

Dans quelques cas. j'ai remarqué que la production des globules 
polaires avait lieu au pôle de œuf exactement opposé au micropyle, 
comme M. Lire l’a décrit chez Unio (1895, p. 10). C’est ce que j'ai 
représenté dans ma figure {4,planche XII). Mais il est si rare de ren- 
contrer des conditions favorables à cette observation. et l'œuf subit si 
facilement des déplacements dans sa coque, que je ne puis affirmer 
la généralité du fait, ni conclure avec M. Lace que la polarité 
de l’œuf est prédéterminée dans l'ovaire. 

J’ai retrouvé les globules polaires dans tout le cours de la segnen- 
lation, mais ne les ai pas figurés pour plus de clarté. Je les 
ai encore observés parfois, fixés au centre du champ du voile, ou flot- 
tant librement dansla coque de l'œuf chez des trochophores très avan- 
cées et présentant déjà d'actifs mouvements ciliaires, etjamais je n’ai 
constaté le fait surprenant de leur englobement dans des cellules du 
blastoderme, comme l'ont decrit MM, Mean (4897 p. 266) chez Lepi- 
donotus, TreAnweLL (1901 p.408) chez Podarke et Cnirn (1900 p.618) 


chez Arenicola. 
Deuxième Partie 
LA SEGMENTATION 
Stade 21, 


En moyenne trois quarts d'heure après la ponte, c’est-à-dire en- 
viron une demi-heure après l'expulsion du deuxième globule polaire, 


© Pour abréger j'appelle : stade », stade 4, etc., les stades à deux, à quatre cellules 
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on voit au-dessous de celui-ci se produire une dépression de la sur- 
face de l’œuf, au centre de Paire protoplasmique. Cette dépression 
prend la forme d’un sillon qui, en cinq à dix minutes, s'étend tout au- 
tour de l'œuf, d’un pôle à l’autre, et le divise en deux moïitiés rigou- 
reusement égales. Au moment où elles viennent de se former, ces 
deux cellules sont très nettement distinctes l’une de l’autre et séparées 
par un profond sillon ; mais quelque temps après, au moment où la 
seconde division va se produire, les deux blastomères s'appliquent 
étroitement l'un contre l’autre, le sillon se réduit et finit par dispa- 
raitre presque entièrement: la séparation s’accentue de nouveau dès 
l'achèvement du stade 4. Cet isolement et ce rapprochement successifs 
des blastomères sereproduisent pour chacune des divisions suivantes, 
et Je fait a été noté par tous les observateurs depuis Warxeck en 
1850. 

Jai parfois observé sur les coupes une sorte de décollement des 
parois en contact des deux premières cellules, formant comme une 
cavité de segmentation lenticulaire très étroite, mais cette formation 
ne m'a pas paru avoir une existence générale. 

Je n'ai pu constater de mouvement de rotation du premier sillon 
sar rapport à l’axe de l'œuf, mouvement déja figuré par VWARNECK 
en 4850 chez Limax et revu par Foz (4875 p. 111) chez 
les Ptéropodes, puis par M. Cox (4897 p. 41-42) chez Crepidula. 
Je ne puis donc affirmer avec ce dernier auteur que le premier clivage 
est dexiotropique et qu'il appartient déjà à la série de divisions spi- 
rales alternativement droites et gauches qui vont suivre. 

Par contre je puis assurer que le premier sillon est oblique par 
rapport au plan sagittal du futur embryon : la suite montrera qu'il 
est orienté de droite à gauche et d'avant en arrière, de sorte qu'une 
des cellules, — qu'il est encore impossible de préciser puisqu'elles 
sont égales, — est antérieure et gauche, l’autre postérieure et droite. 
Cette question de lorientation du premier sillon, qui est variable 
suivant les types, sera traitée plus tard. 


Je me bornerai à rappeler ici que légalité des deux premières cel- 
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lules est loin d’être un fait général dans le groupe des Mollusques et 
des Vers. On trouve ces deux cellules égales ou presque égales chez 
Neritina (BLocaManx, 4882), Fissurella (Bocrax, 1885), Paludina 
(TôxxicEs 1896). F'usus (Bogrerzky, 1877), Chiton (Mercazr, 1893), 
Ischnochiton (Heara, 14899), Tethys (Vicurer, 1898), les Ptéropodes 
Gymnosomes (Fo, 1875), Limax (Koroin, 1895, MEeIsENHEIMER, 
1896), Planorbis (Rage, 1879, Hozues 1900), Zimnœus (LEREBOUL- 
LET, 4862) Siphonaria (Fuura, 4895). Elles sont inégales chez 
Patella (Parren, 1886), Vassa (Bosrerzxy, 1877), /lyanassa 
(CramproN, 1896), l/rosalpinx (Brooks, 1878, Coxkrix, 1891), la 
plupart des Opisthobranches : Umbrella (Hexmoxs, 1893), Aplysia 
(BLOCHMANN, 4883, Carazzi, 1900-a), Philine (GurarT, 1901), 
Acera (LANGERHANS, 4878), les Ptéropodes Thécosomes (For, 1875); 
inégales encore chez Dondersia (Pruvor, 1890), la plupart des 
Lamellibranches sinon tous : Teredo (HarscHex, 1880). Ostrea 
(Horsr, 1882), Cyclas (SraurrAcer, 1893), Unio (Ras, 1876, 
Lucie, 4895), Cardium et Modolaria (LovEx, 1848), Dreissensia 
(MEISENHEIMER, 4901). Parmi les Vers, elles sont égales chez Lepido- 
notus (Mean, 1897), Podarke (TreapweLr, 14901), inégales chez 
Nereis (Wizsox, 1892), Amphitrite, Clymenella, Scoleco- 
lepis, Chætopterus (Mear, 1897), Arenicola et Sternaspis (Crirp, 
1960), Discocælis (LaxG, 1884). Voyez les tableaux de segmenta- 
tion, pl. XIX à XLII. 

Il semble assez probable, comme on la dit souvent, que la plus 
grande taille d’un blastomètre est liée à l'importance et au dévelop- 
pement précoce des parties du corps qui doivent en naître: il y aurait 
là une sorte de reflet des stades postérieurs du développement sur 
les premiers phénomènes, ce que M. Ray-LaxkesreR (4877) appelle 
precocious segregation. Il faut avouer pourtant qu'on est parfois 
assez embarrassé pour assigner une cause à de pareilles différences. 
Très souvent par exemple la cellule la plus volumineuse est la posté- 
rieure ; on est alors tenté d'attribuer l'accumulation de matériaux 


nutritifs dans cet élément à ce faitqu’il doit donner naissance au mé- 
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soderme. Mais M. BLocamaxx (4888. p. 395) à montré que chez 
l'Aplysie la grande cellule était au contraire antérieure, et M. Carazsr 
(14900-a, p. 83) à confirmé le fait. Même chose a été vue par For 
(4875. p. 112, 114) chez les Ptéropodes Thécosomes et par M. Grrarr 
(1901, p. 164), chez Philine. Le mésoderme a cependant la même 
origine chez tous ces animaux. Faut-il croire avec M. Lizue (4895 
p. 38) que la taille de la cellule postérieure est en rapport avec l’im- 
portance de la glande coquillière qui en naïîtra plus tard? Alors pour- 
quoi les Ptéropodes Thécosomes, qui possèdent une coquille déve- 
loppée, ont-ils leur cellule postérieure plus petite que l’antérieure, 
tandis que toutes deux sont égales chez les Ptéropodes dépourvus de 
coquille à Pétat adulte? Une étude très détaillée du développement de 


ces animaux pourrait seule donner la réponse à ces questions. 


Stade 4. 


A, DESCRIPTION. 


Une heure et demie environ après la ponte, le sillon de séparation 
des deux premiers blastomères qui était à peu près rectiligne, devient 
légèrement flexueux : il change lentement d'aspect d’une facon assez 
indécise et prend enfin, si on le regarde du pôle animal, la forme 
d’une ligne brisée en bayonnette. Des deux angles que forme cette 
ligne partent deux sillons qui s'étendent vers le pôle végétatif, divi- 
sant les deux blastomères primitifs en quatre cellules presque rigou- 
reusement égales. 

Deux de ces cellules, que je note B et 1, sont coupées en deux par- 
ties égales par le plan sagittal du futur animal, elles paraissent situées, 
quand on regarde lembryon de profil le pôle animal en haut. à un 
niveau un peu inférieur à celui des cellules latérales À et €. Cela est dû 
à ce que les deux fuseaux qui ont donné naissance à ces quatre élé- 
ments n'étaient pas parallèles entre eux, mais au contraire nettement 
ltotropiques. Au moment de leur apparition cependant ils sont bien 


près d’être contenus dans un même plan: mais à mesure qu’ils pro- 
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gressent dans leur développement, ils font entre eux un angle plus 
accentué, de façon qu'au moment de lanaphase le pôle gauche est 
sensiblement plus élevé que le droit. {l'en résulte que les noyaux deg 
cellules À et € sont situés plus haut que ceux des cellules 2 et D, et 
les cellules elles-mêmes suivent ce mouvement. Remarquons que les 
deux fuseaux sont dès l’abord situés dans deux plans rigoureusement 
perpendiculaires au fuseau précédent et que le léger mouvement 
qu'ils subissent pendant leur développement a lieu exactement dans 
ces plans. J'ai très souvent constaté dans les stades suivants que, tout 
comme ici, les fuseaux étaient d’abord moins nettement orientés en 
sens dexiotropique ou læ&otropique que lors de leur parfait dévelop- 
pement. Cest absolument ce que dit M. Coxkrx (1897, p. 59): le 
caractère spiral du clivage est bien plus prononcé après la division 
nucléaire que pendant cette division. 

Au moment où elles viennent de se séparer, les quatre cellules 
sont encore globuleuses et il n’est pas rare d'observer, au centre de 
leur ensemble, une cavité tubulaire autour de laquelle elles sont 
disposées. Cette cavité de segmentation est toujours aplatie dans le 
sens antéro-postérieur, les cellules Z et D étant plus voisines l’une 
de l’autre que À et €. Mais cet espace, quand il existe, est tou- 
Jours transitoire. Dans le cas habituel, les cellules Z et D se tou- 
chent dans toute leur hauteur, d’un pôle à l’autre, À et C n'étant en 
contact entre elles nulle part. Le plan suivant lequel B et D se tou- 
chent se traduit aux deux pôles de l’embryon par une ligne qui est 
ici transversale au plan sagittal futur. C’est le « sillon transversal » 
(Querfurche) de M. Razer (4879). le « sillon polaire » (Polarfurche) 
de M. O. HerrwiG (4880), ou encore la « ligne de rupture » (Bre- 
chungslinie) de M. Rauser (4882). J'adopterai avec M. Coxkeix 
(4897) le nom de « sillon polaire » (polar furrow), qui a l'avan- 
age de ne pas préjuger son orientation, et je considérerai qu’il y en 
à deux, un au pôle végétatif et un au pôle animal. 


Chez l’animal dont je m'occupe. ces deux sillons sont normalement 


parallèles (fig. 15 et 16. pl. XITD le supérieur (au pôle animal) étant 
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plus court que l'inférieur ; le plan de contact des cellules B et D a 
donc la forme d’un trapèze à petite base supérieure. C’est là le cas 
habituel, mais on peut rencontrer toutes les dispositions intermé- 
diaires possibles entre un tvpe à deux sillons polaires égaux, dans 
lequel le plan de contact est un rectangle (Diagramme IF, nes 1 et 

2). et un type où le sil- 
lon supérieur est réduit 
presque à un point et 
où le plan de contact est 
un triangle curviligne 
isocèle à pointe tron- 
quée (Diagramme I. 
ns 3 et 4). Enfin on 
observe souvent des 
exemples dans lesquels 
les deux sillons polaires 
sont perpendiculaires 
l'un à l’autre: alors B 
et D se touchent au 
pôle végétatif seule- 
ment, À et Gseulement 


au pôle animal : Îles 


quatre celluies sont dis- 
Fic. II. — Rapports des blastomères au stade 4. — ; : 
1. Type à sillons polaires parallèles et égaux vu posées en tétraëdre, et 
par le pôle apical. — 2. Le même, vu par le côté 
postérieur. —3. Type à sillons parallèles et inégaux, 
pôle apical.—#. Le même, côté postérieur. —5. Type de ces éléments a la 
à sillons croisés, pôle apical. — 6. Le même, côté 
postérieur, — 7. Le même, côté droit. forme de deux trian- 


la surface de contact 


gles isocèles légère- 
ment eurvilignes, situés dans des plans perpendiculaires, et à som- 
mets opposés. (Diagramme IT, n°5 5 à 7.) Cette disposition, qui se 
rencontre parfois dès le début du stade 4, s’observe habituellement 
au moment où les quatre cellules se prolongent à leur partie supé- 


rieure pour donner naissance aux premiers micromères (fig. 17, 18. 
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pl. XI). Je n'ai pas observé que les embryons présentant Pune de 
ces dispositions particulières aient plus de tendance que les autres à 
se développer irrégulièrement. La disposition relative des blasto- 
mères n’est donc pas absolument fixe ; elle est pourtant assujettie à 
une règle à laquelle je n'ai pas trouvé d'exception : les cellules sont 
toujours en contact trois à trois, et jamais on n’observe les quatre 
éléments se touchant suivant une même arète. 

Les plans de séparation de trois cellules voisines font entre eux 
des angles légèrement variables, mais toujours très voisins de 1200. 
Ce ne sont que rarement des plans géométriques, mais le plus 
souvent des surfaces courbes, surtout lorsque le sillon supérieur est 
court. Dans ce cas, la convexité des courbes est toujours tournée vers 
les cellules B et D. 


B. COMPARAISONS 


L'inclinaison des fuseaux qui produisent ce stade 4 est partout 
læotropique, à la seule exception de quelques Mollusques dont toute 
la segmentation est renversée et sur lesquels j'aurai à revenir, et 
aussi de Dreissensia (MeisexueImEr, 49014, p. à), où les deux pre- 
mières divisions sont renversées. Nous verrons quelques exemples 
de pareilles inversions isolés dans des stades plus avancés. Peut- 
être le sens des divisions a-t-il moins d'importance chez les Lamelli- 
branches où l’asymétrie, loin de s’accentuer par la suite, tend au con- 
traire à s’atténuer de plus en plus? 

L'existence, au stade 4, de sillons polaires parallèles ou Croisés 


# f 


sénérale chez Îles Mollusques et les Annelides, que les 


C 


est, je crois, 
cellules soient égales ou non. Il ne s’agit ici, bien entendu, que des 
œufs à segmentation totale, les œufs méroblastiques obéissant néces- 
sairement à des lois différentes. 

fl ne me semble pas utile de m'arrêter longtemps sur les dimen- 


sions relatives des éléments à ce stade : les types signalés plus 


haut comme ayant les deux premières cellules inégales ont nécessai- 
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rement aussi des blastomères inégaux au stade 4. Le plus souvent 
dans ce cas, c’est la cellule postérieure 2) qui est la plus volumineuse, 
et M. Ranz (1879, p. 582-583) avait même pensé que la règle était 
absolue. M. Wirsox (4892, p. 494) admettait aussi que, toujours, le 
blastomère le plus gros était postérieur, et il croyait que cette prédo- 
minence était en relation avec la naissance du mésoblaste, Mais 
déjà H. Foc (4875, p. 114) avait montré que la cellule postérieure 
était la plus petite chez les Ptéropodes Thécosomes. M. BLocamaxx 
(1883, p. 395 et 398, note), avait observé la même chose chez 
l'Aplysie, ce que M. Carazzi (1900, « et b) a confirmé. On retombe 
done ici sur la même difficulté qu'au stade précédent, et il faut 
encore admettre l'intervention de facteurs héréditaires. 

Parmi les Mollusques, les sillons polaires sont parallèles chez 
Verilina (BLocHuaxx, 1882, P: 154, fig. M, pl. VID, Paludina 
(TONNIGES, 4896, p. 549), Bythinia (SARASIN, 1888, fig 6. pl.D, 1lya- 
nAssa (CrAmPToN, 1896, fig. 8 pl. D), Umbrella (Hexuoxs, 1898, 
lis. 3, pl. XIV), Philine (Gurarr, 4901. p. 161), A plysia (Brocrmaxx. 
1883. fig. 3, pl. XX : Canazzr, 1900-4. p. 83), Cavolinia (Fou, 
1875, fig. 7. pl. [.), Planorbis marginatus (Rasr, 1879, fig. 8 B, 
pl. XXXIT), Dreissensia (Mersexvneruer. 1901. p. 8). Chez Terhys 
(Viéurer 1898, p. 43), ils sont d’ordinaire parallèles, mais parfois 
perpendiculaires. Chez Crepidula conrera (CoxKkLIX, 1897, p. 51- 
92). les sillons sont parallèles et égaux ; le supérieur est plus court 
chez C, fornicata, presque nul chez €, plana. 

Ils sont croisés chez Fusus et Nassa (BogrerzkY 1877), /schno- 
chiton (Hearn 1899, p. 579), Limax (Kororm 4895, fig. 17, pl. IL, 
MEISENHEIMER 4896), P{anorbis trivotvis (Hozues 4900 p. 377). 
Physa (Crauprox 4894, fig. 2, pl. V), Unio (Luxe 4895, p. 12 et 
ho 4/01). 

Les sillons polaires se rencontrent aussi chez les Annelides: Wereis 
(Wizsox 4892 p. 386: perpendiculaires), Amphitrite (Mean 4897. 
p. 232; parallèles), Clymenella (Mran 1897. fig. 66 pl. XV ; paral- 


lèles), Lepidonotus (Mean 4897. p. 265: croisés et égaux), Podarke 
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(TrranweLz 4901, fis.3, pl. XXXVI; croisés), Arenticola (Cup 4900, 
p. 603: parallèles), Polygordius (Frairoxr 4887, fig. 8 pl. À). 

On les rencontre encore dans d’autres groupes : Zeptoplana 
(Hazrrz 4879. fig. 18, pl. IX), Déscocælis(LaxG 1884. fig. 23. p. 390 ; 
croisés), les Chæœtognathes (HerrwiG 1880 ; croisés), Ascaris (ZOJA 
1896 fig. 3, pl. XIV: zur Srrassex 1896. lis. 2, pl. V: parallèles), 
Gordius (VNuror 1874 fig. 36. pl. VII: parallèles), Mysostoma 
(WaseLer 4897, fig. 49, pl. IT: parallèles), Phoronts (FOETTINGER 
1882, fig. 7, pl. XXXI: parallèles). Même dans des embranchements 
plus éloignés, où la segmentation est d'ordinaire méroblastique, on 
rencontre parfois les sillons polaires dans de rares cas où la segmen- 


tation est totale: Strongylosoma (Mersennixorr 4874-b, one 


pl. XXIV). Chez Chelifer (METsCHNIKOFF 4871, fig. 4. pl. XXXVID) il 
semble qu'il y ait un sillon polaire très court, mais peu net, il faut 
l'avouer. Parmiles Crustacés, Branchipus(SraxeexserG 4875. p.49 el 
ho 19, pl.) montre des sillons perpendiculaires, Orchestia 
(Uzranin 1881. fig. 2, pl. XXIV. et perLa Varre 4898. fig. 2, 
pl. XLIX), Virbius (Gonna 4895, is. IX-a et X-b, pl. XXXVIT) des 
sillons parallèles ou croisés. 

Amphiozus (Wisox 4893. p. 581) offre des dispositions variées; 
il y a d'ordinaire des sillons polaires parallèles, plus rarement 
croisés, mais parfois aussi, la division est bilatérale dès le début, ce 
qui semble être la règle chez les Ascidies. Ilest intéressant de remar- 
quer que si l’on isole deux blastomères du stade 4, on voit le plus 
souvent se former des sillons polaires lors de leur première division 
| (ibid. fig. 85, pl XXXV). et mème chose peul avoir lieu lors de [a 
division en quatre d’un macromère isolé du stade 8 (ibid. fig. 126, 
pl. XXXVID) ou encore d’un micromère du mêmestade (fig. 121, 
pl. XXXVII). Chez les Ascidies, où ces sillons manquent d'ordinaire, 
M. Druesen (4895-a p. 400) les a vus apparaitre dans la grande ma]o- 
rité des cas lors de la division d’un blastomère du stade 2 dont le 


voisin à été tué. ou encore dans la division d’une cellule isolée du 


stade 4 (p. 401 et fig. 9 et 10, pl. XVI). Craprx en avait vu se 
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former de même par le réaccolement de cellules séparées d'animaux 
du même groupe (4887 p. 199.) 

Parmi les Vertébrés, les sillons polaires existent d'ordinaire chez 
Petromyson (Raven 1882, fie. 61 et G2, pl. XIV, Evcresaymer 
1895, p. 355 et fig. 2, pl. XIX): ils peuvent exister ou man- 
quer chez Coregonus (Exvcresaymer 1895, p. 357 et fig. 22-93, pl. 
XIX). 

Dans l'extrême variabilité du développement des Amphibiens, les 
sillons polaires existent assez souvent : Diemyctylus (Jorbax 1898, 
fig. 25, pl. XVI: Jorpax et Evccesaymer 1894. fig. 17 et 22, pl. XX VD), 
Rana (Jornax et Exccesaymer 14894, fig. 6, pl. XX VI) en offrent des 
exemples. Il est remarquable que chez ce dernier animal, M. Roux 
(1897 p. 46) ait fait apparaître les sillons polaires quand ils n’exis- 
taient pas en piquant une des cellules du stade 4 et en déterminant la 
formation d’un extraovat. Chez l’'Amblystome (Evczesaymer 4895. 
p. 350) les sillons peuvent aussi exister. 

Enfin pour les Mammifères, M. Bischoff en a signalé la présence 
chez le Chien et M. Sobotta chez la Souris (Roux 1896, p. 447). La 
figure 4, planche XXII de MM. vax Bexenex et JuzIN (4880) en mon- 
tre un exemple chez Rhinolophus. 

Parmi les animaux moins élevés, on les observe parfois chez les 
Echinodermes. Par exemple chez Asterina (Lunwie 14882, p. 6-8, 
fig. 5 et 6. pl. I), les sillons sont croisés ; bien que ce stade ait ici une 
apparence toute semblable à celle des exemples précédents, la filia- 
tion des cellules qui le composent est toute différente: ce sont les 
blastomères en contact suivant le sillon polaire, qui dérivent d’une 
même cellule mère. - 

Chez les Cœlentérés, Mrs. Buxrixe (4894. p.245. fer 86, pl.) 
signale des sillons croisés chez Podocoryne : M. Merscuxikorr 
(4874-4. lig. 2, pl. II) chez Polyxenia et (fig. AT. pl. IV) chez Æ'ai- 
nopsis en à figuré également. 

Même chose chez les Eponges : Spongilla (Mas 4890, fig. 3, 
pl. XXI, Tedanione (Wirsox 4894, fig. 107, pl. NXIIT), Chalinea 
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Kezuer 4880, fig. 12, pl. XVIID) et chez les Mésozoaires: Conocyema 
(v. Bexenex 4882, fig. 3 et 4, pl. VIII). 

Enfin, il n’est pas jusqu’au Protistes où on ne puisse sigaler quel- 
ques exemples de ce groupement de quatre cellules : Æeteromila 
Savizue-Kenr, 4880-81, fig. 16, pl. XV), Spiromonas (ibid, fig. 59), 
pl. XV, Megasphæra (ibid. fig. 17. pl. 1). 

Comme on le voit, il n’est guère de groupe du règne animal où on 
ne puisse rencontrer le stade à quatre cellules avec sillons polaires 


parallèles ou croisés. 
C. EXPLICATION 


Quelle peut être la cause de cette disposition si répandue? Une 
première tentative d'explication à été proposée par M. BLOcHMaNx 
(4882, p. 154). Elle serait due, pour lui, à ce que les deux blasto- 
mères du stade 2 ne se divisent pas rigoureusement en même temps. 
Alors une des extrémités du fuseau de la cellule encore indivise pren- 
drait en quelque sorte un point d'appui sur lun des deux dérivés de 
l’autre blastomère (diagramme p. 154de l’auteur) etrepousserait ainsi 
son autre extrémité dans la direction opposée. Mais outre que l’on ne 
voit pas pourquoi le fuseau prendrait un point d'appui sur une cellule 
plutôt que sur l’autre, puisqu'il est dans un plan parallèle au fuseau 
quiles a produites, il faut remarquer que, dans un très grand nombre 
de cas, il existe des sillons polaires même quand les deux premiers 
blastomères se divisent rigoureusement en même temps: c'est ce que 
nous venons de voir pour le Troque. 

M. Rauger (1882, p. 262) admet une tendance des sillonsà éviter 
le pôle de l'œuf : il appelle cette tendance ‘fuite du pôle” (Po/- 
flucht). Mais un nom n’est pas une explication, et puisil faut admet- 
tre que cette action n'intervient qu'après le stade 2, car lorsque les 
deux premiers blastomères sont égaux, le premier sillon de segmen- 
tation passe exactement par les deux pôles de l'œuf. 

Dans le cas particulier de PArénicole, où il ya trois petites cellules 


et une grosse avec sillons parallèles, M. Cri (1900, p. 603) pense 
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que les sillons polaires sont produits par la division inégale de la 
cellule CD ; le sillon qui la coupe se trouve repoussé si loin sur le 
côté qu'il ne peut plus rejoindre en aucun point le sillon COITespon- 
dant de 48. Mais les sillons polaires existent aussi bien dans les cas 


où les quatre cellules sont égales. 


M. NWissox (4892. p. 451) croit que cette disposition est une consé- 


quence du clivage spiral. En cffet, remarque M. Coxkuix (1897. p. 
0-52), qui adopte cette explication, la position des sillons polaires 
est dans une relation constante avec le sens de la division spirale. 
Pour plus de simplicité, prenons le cas de deux sillons polaires 
parallèles et regardons embryon du côté du pôle animal : lorsque 
le second clivage est keotropique, — et c’est le cas habituel, — si 
l’on met dans la ligne de vision le premier sillon de segmentation, 
le sillon polaire parait dévier de cette direction vers la droite. 
Lorsque les sillons sont perpendiculaires. cela reste vrai pour celui 
du pôle végétatif, pourvu qu'on le considère par le pôle animal. Au 
contraire dans le cas où la deuxième division est dexiotropique — 
c’est ce qui arrive chez la Physe, le Planorbe, etc. — Ja disposition 
est précisément inverse : le sillon polaire paraît obliquer vers la 
gauche (diagramme b, p. 51. de M. Coxkux). Il y à done un rapport 
constant entre le sens de la division et la disposition du sillon polaire 
inférieur et il semble que la direction des fuseaux soit la cause de cette 
disposition. 

Or déjà M. Koroin (4895. p. 51), admettait que les différentes 
orientations des sillons polaires dépendaient de la quantité de 
vitellus contenu dans l'œuf, M. Coxkux (4897, p. 91-52) reprend à 
son Lour la même idée: quand la quantité de matériaux nutritifs est 
considérable, comme chez Crepidula convexa, dit-il, les sillons 
polaires sont égaux ou presque égaux. Crepidula fornicata, qui 
contient moins de vitellus, présente un sillon polaire supérieur sen- 
siblement plus court que l'inférieur; Crepidula plana, encore 
moins riche en deutolécithe, à un sillon supérieur presque réduit à 


un point: enfin chez Discocælis par exemple, les sillons en arrivent 


y Si 
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à se croiser. Dans le cas où 11 y à peu de vitellus, la différencialion 
polaire de l'œuf est faible ; elle est plus accentuée dans les œufs 
riches en deutolécithe, et il y à alors une différence plus grande 
entre les deux pôles de Pœuf. Dans le cas d’une forte différenciation. 
polaire, on conçoit, d'après les lois de Hertwig, que les fuseaux 
soient obligés d’être parallèles entre eux, puisqu'ils doivent se 
placer suivant le plus grand axe passant par le centre de gravité 
de la masse de protoplasma actif (HENNEGUY. 4896, p. 440). Les 
cellules du stade #4 doivent alors être situées exactement au même 
niveau, et les sillons polaires sont égaux el parallèles. Si la différen- 
cation polaire est moins accentuée, peut-être les fuseaux ont-ils une 
plus grande liberté pour se placer plus où moins obliquement au 
plan de symétrie de chaque cellule. On croirait que les fuseaux ont 
une tendance à se rapprocher de la position verticale et que le 
vitellus les empèche d'atteindre cette situation d'autant plus qu'il 
est plus abondant et plus nettement séparé du protoplasma formatif. 
L'obliquité plus ou moins grande des fuseaux suffit à expliquer les 
variétés de situation des sillons polaires entre cellules égales et une 
imperceptible variation de cette obliquité peut amener la formation 
de l’une ou l'autre de ces dispositions. Il faudrait avoir recours à des 
distributions plus compliquées du vitellus pour rendre compte des 
divisions inégales. Il faut reconnaître cependant que dans la suite du 
développement on constate souvent des différences dans la posi- 
tion des fuseaux entre cellules où 1} est impossible d’apercevoir 
la moindre différence dans Ia richesse ou la distribution des ma- 
tières nutritives, de sorte que ces hypothèses sont souvent invéri- 
fiables. 

Quoi qu'il en soit, une chose semble certaine, c’est que la position 
des fuseaux joue le plus grand rôle dans la production des sillons 
polaires, mais cette action n'est pas la seule. Ainsi chez Ascaris 
megalocephala, d'après M. Zor4 (4896. p. 227), lors du passage du 


stade 2 au stade 4, les fuseaux sont d'abord perpendiculaires Fun à 


l'autre de facon à disposer les quatre cellules en forme de T (vovez 
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la fig. 3, pl. XII de l’auteur), et ce n’est qu'après leur formation que 
les quatre blastomères se rapprochent pour prendre la position 
typique. Nous avons remarqué que chez Asterina la disposition des 
cellules était la même que chez les Mollusques par exemple et que 
pourtant leur origine etait toute différente. Dans le cas de 
Virbius £costericola, étudié par M. Gorxam (1895. p. 742), les 
fuseaux peuvent indifféremment être parallèles ou perpendiculaires, 
et pourtant les sillons polaires apparaissent dans l’un et l'autre cas. 
Et dans l'expérience de M. Rocx (4897. p. 46). où la diminution 
artificielle de volume d’un blastomère fait apparaître ces sillons, 1l 
est clair que les fuseaux n'interviennent en rien. Pourquoi les quatre 
cellules isolées que M. Roux (1896, p. 394) rapproche les unes des 
autres s’attirent-elles et se diposent-elles le plus souvent selon la 
figure habituelle à sillons polaire? Iei encore, aucun fuseau n'inter- 
vient. M. Roux (Ibid., p. 386) suppose pour expliquer ce phénomène 
l'existence d’un tactisme particulier qu'il appelle Cyfarme; mais peut- 
être d’autres forces purement physiques peuvent-e'lesagirégalement, 
etil semble qu'il y ait avantage à expliquer le plus grand nombre 
possible de faits par des actions purement mécaniques. 

Précisément le fait que cette figure à quatre cellules se rencontre 
dans les groupes les plus divers tend à faire penser «qu’elle n’est pas 
due à Pactivité vitale spécifique des organismes mais bien à des 
facteurs anorganiques généraux » (Drever, 4892, p. 344). Oril estun 
ordre de facteurs dont l’idée s'impose aussitôt : les actions capillaires. 

Depuis le jour où PLarTear dans une série de travaux celèbres 
(notamment 14861, p. 217. et 1878), a établi les grandes lois des 
surfaces capiilaires, bien des auteurs on dù songer à expliquer par 
ces lois les figures de la segmentation. 

M. Berraozo (4886, p. 219-220) faisait intervenir la tension 
superficielle dans la disposition des parois des cellules végétales : le 
principe fondamental de la position des cloisons dans une architec- 
ture cellulaire, disait-il, est celui de Ta surface minima. On sait que 


c’est précisément en cela que se résument les observations de PLATEAT 


DÉVELOPPEMENT DES TROQUES. 347 


et on connaît ses lois fort simples : jamais plus detrois parois à une 
même arête, jamais plus de quatre arêtes à un même point. 

M. Errera, de son côté (1886 p. 823-824), compare aussi le tissu 
cellulaire à un ensemble de bulles obéissant à la tension superficielle, 
et prévoit « que l’on pourra, dans bien des cas, reproduire les for- 
mes des cellules au moyen de lames d’eau de savon. » 

D’autre part L. CHaBry (4887, p. 245) rapproche le déplacement 
que subissent les cellules dans des embryons anormaux, des mouve- 
ments des bulles d’air qui nagent à la surface d’une eau savonneuse. 
Plus loin (p. 265), il fait remarquer que, lorsque deux cellules inégales 
sont en contact, la cloison qui les sépare est convexe vers la plus 
grosse sphère, et il en est de même, dit-il, dans les bulles de savon, 
les gouttelettes d'huile en suspension dans un liquide, etc. L’attrac- 
tion des cellules entre elles, ajoute-t-il (p. 266), est un fait d’ordre 
purement physique. 

M. Driescx surtout semble passionné pour cette idée de faire jouer 
un grand rôle aux actions capillaires. Dès 4891, il montre que le 
principe de la surface minima intervient nettement dans l’ontogénie. 
Le stade à quatre cellules avec sillons polaires lui semble si bien 
répondre aux lois de PLATEAU, qu'il va, en 4892 (p. 166), jusqu'à 
mettre en doute l’existence d’autres dispositions : pour lui, les 
figures où on a représenté quatre cellules, groupées autour d’une 
arête commune, sont le résultat d’une interprétation schématique : 
«Das so oft schematisch gezeichnete Vierzellenstadium mit zwei 
sich in zwei Punkten schneidenden Medianen kann man wohl 
getrost aus der Reihe des Existirenden streichen.» En 1895-0 
(p. M8), il révoque encore en doute les observations de M. Wirsox 
d’après lequel, chez Amphioxus, les sillons polaires manqueraient 
parfois. 

Sans doute, il semble que bien souvent on ait prêté peu d’atten- 
tion à ces formations; la plupart du temps, dansles travaux anciens, 
s’ils figurent sur les planches, il n’en est pas question dans le texte 


des mémoires, et il est bien probable que, parfois, lorsque ces sillons 
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étaient très courts, ils ont passé tout à fait inaperçus et n’ont même 
pas été figurés. Néanmoins, affirmer leur présence constante est 
une exagération que M. Roux (1896, p. 436) a relevée avec justice, 
et il paraît certain que parfois les quatre plans de séparation des 
éléments du stade 4 se coupent réellement suivant une même arèête. 
Mais ce n’est pas une raison pour ne pas chercher l'explication de la 
présence si habituelle des sillons polaires. 

Leur interprétation par les lois de la capillarité semble avoir, en 
général, peu séduit les embryogénistes. Quelques-uns, pourtant, 
citent les bulles de savon ou la tension superficielle; tel M. Coxkzix 
(14897, p. 47, 175, 187, 202, 204). M. Wirson dit aussi (1892, 
p. 450) que les cellules en masse prennent la position de plus grande 
économie d'espace, comme les bulles de savon. Pour M. Vreurer 
(1898, p. 48) les nécessités d'équilibre interviennent sans cesse 
dans la disposition des cellules, mais il n’en fait mention qu'à partir 
du stade 8 (p. 44-45). M. zur SrRAssEN (1896, p. 38), tout en admet- 
tant l’action de la tension superficielle pour le stade 8 et les suivants, 
nie formellement son intervention pour le stade 4. 

Il est étrange que M. Dreyer (189%), qui à étudié avec le plus 
grand soin l’action des lois de PLareau dans la constitution des êtres 
vivants, n’ait pas fait d'observations destinées à vérifier leur impor- 
tance dans la segmentation des animaux. Il se borne à décrire et à 
figurer la formation de tétrades de grains de pollen (p. 355 et 
fig. 164, pl. XXIV), qui présentent un aspect tout semblable à notre 
stade 4 avec sillons polaires; puis il suppose (p. 356) que les mêmes 
lois doivent apparaître dans l’ontogénie des animaux: € So erscheint 
les uns z. B. als eine lohnende Aufgabe, den KEinfluss der Blasen- 
spannung auf die Gruppierung der Furchungszellen im Beginne der 
embryonalen Entwickelung bei verschiedenen Tiergruppen zu 
studieren. » | 

I est plus surprenant encore que l’on ne semble pas avoir fait 
d'expériences avec des bulles de savon pour essayer de reproduire 


artificiellement certains stades de la segmentation. Tout au moins 
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n’en ai-je pas trouvé de description dans mes recherches bibliogra- 
phiques. 

M. Roux cependant semble, par places, parler d'expériences de 
cet ordre, comme s’il en avait réellement exécuté. [I remarque, par 
exemple (1896, p.395), que la disposition des quatre cellules autour 
d'une arête commune ne peut se produire avec des bulles de savon 
que d’une manière transitoire. Plus loin (p. 434), il paraît s’étonner 
que M. Driesc, qui à songé aussi à cette assimilation, nait pas tenté 
d’en faire la démonstration expérimentale. A la page 438, il revient 
encore sur les bulles de savon : &« Die Æhnlichkeit mannigfacher 
Anordnungen und Gestaltungen von Zellen mit der Anordnung und 
Gestaltung von Seifenblasen habe ich seit Langem beachtet, » dit-il. 
Il en reparle encore plus tard (4897, p. 12, note). 

Mais quand, en 1897, il songe à faire des expériences, c’est à 
un tout autre procédé qu'il s'adresse : il emploie une goutte d'huile 
dans un mélange d’alcoo! et d’eau. En divisant cette goutte au 
moyen d’une baguette de verre, il obtient des figures très intéres- 
santes; mais si les gouttes d'huile imitent mieux que les bulles de 
savon les conditions des sphères de segmentation en ce sens que 
leurs parois ne se fusionnent pas complètement, comme le font les 
fines membranes des bulles, d'autre part M. Roux ne peut obtenir 
ses figures qu'en opérant dans un verre étroit dont les parois 
empêchent les gouttes de s’écarter les unes des autres. Il imite ainsi 
les conditions d’un embryon qui serait comprimé dans sa coque, et 
ces conditions me paraissent fort exceptionnelles. De plus, les 
gouttes de M. Roux étant aplaties et non sphériques, ses figures 
sont comparables à des sections d’embryons plutôt qu’à des em- 
bryons entiers. La méthode des bulles de savon semble, sous ce 
rapport, réaliser plus complètement les conditions habituelles de la 
segmentation. 

L'idéal serait, évidemment, de pouvoir opérer sur des bulles 


entièrement isolées et flottant librement dans l'air, mais les expé- 


riences ne sont guère possibles à réussir dans ces conditions. 
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M. Drever figure pourtant (1892, fig. 150, 158, 161, pl. XXIV) 


quelques groupes de bulles entièrement isolés, mais il ne semble 
pas les avoir effectivement réalisés puisqu'il dit (p. 352) qu'il faut 
les supposer flottant dans l’atmosphère ; toutes ses observations 
paraissent avoir été faites, soit sur de la mousse de bière agitée dans 
une bouteille (p. 352), soit sur des bulles flottant à la sarface d’eau 
savonneuse (fig. 149-157, pl. XXIV). Mais, par ce dernier procédé, 
on n'obtient que des moitiés de bulles, et elles s’écartent les unes des 
autres avec tant de facilité qu'il est à peu près impossible d'en 
superposer plusieurs. 

J'avais d’abord essayé de déposer mes bulles à la surface d’un tapis 
de drap; je pouvais alors les faire rouler et les rapprocher les: unes 
des autres; je suis parvenu à imiter ainsi les stades à quatre et même 
à huit cellules, mais les bulles de savon sont, dans ces conditions, si 
fragiles qu’il m’a été impossible d’en faire une étude sérieuse. Voici 
alors le mode opératoire que j'ai employé. Il est très simple, ce qui 
n'empêche pas les expériences d’être encore assez délicates. Je me 
suis servi, comme support pour mes bulles, d’un godet de porcelaine. 
Les bulles ont été soufflées, au moyen d’un chalumeau de paille, avec 
du liquide de Terquem ou un mélange au savon et à la glycérinef, 
J'avais soin de bien mouiller le godet avec le liquide employé, puis 
j'y déposais, une à une, les bulles qui prenaient d’elles-mêmes leur 
position d'équilibre. Pour pouvoir étudier à loisir les figures ainsi 
obtenues, j'avais braqué deux appareils photographiques, l’un verti- 
cal, l’autre horizontal, qui me donnaient, avec une pose très courte, 
deux projections rectangulaires des bulles. J'ai pu reproduire 
ainsi, avec une similitude frappante, les stades à 4, 8, 12, 16 cellules 
de la segmentation. 


Pour ce qui est du stade 4, qui doit seul nous occuper en ce 


1 Voici la composition du liquide de Terquem tel qu'il est employé au laboratoire 
de Physique de la Sorbonne. C’est celui qui m’a donné les meilleurs résultats : savon 
de Marseille; 15 gr., dissous à chaud dans 1000 gr. d’eau distillée; après complète 
dissolution, ajouter à chaud 300 gr. de sucre; filtrer après refroidissement. Quand le 
liquide devient trop épais, chauffer légèrement au bain-marie. 
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moment, il sy produit toujours deux sillons polaires, comme on 
doit s’y attendre. Si l’on dépose dans le godet quatre bulles aussi 
égales que possible, de façon qu’elles soient à peu près au même 
niveau, on obtient deux sillons polaires parallèles. Le plus souvent 
le supérieur est plus court que l’inférieur, parce que les deux bulles 
qui sont écartées l’une de l’autre sont rejetées un peu plus loin que 
leurs deux congénères du centre du godet, et par suite un peu plus 
haut contre ses parois. Il y à alors deux bulles se touchant suivant 
un plan qui a la forme d’un trapèze, et deux autres, placées à un 
niveau un peu plus élevé, entièrement séparées l’une de l’autre. Les 
bulles ne se touchent que trois à trois suivant une même arête, et 
leurs cloisons font entre elles des angles très voisins de 1200; comme 
les parois sont rarement des plans géométriques, 1l est à peu près 
impossible de mesurer les angles d’une façon rigoureuse. Quoi qu’il 
en soit, cette description pourrait convenir mot pour mot au stade 
normal à quatre cellules chez le Troque, tant l'identité est par- 
faite. 

Si maintenant on dégonfle légèrement, en aspirant avec le chalu- 
meau, les deux bulles placées aux extrémités du sillon polaire, on 
voit le sillon polaire supérieur s’allonger et devenir égal à l’inférieur 
(fig. 4 et 2 pl. XID) : j'ai déjà signalé l'existence de ce cas particulier 
chez le Troque, et il est fréquent dans bien d’autres animaux. 

Si l’on continue à dégonfler les mêmes bulles, le sillon inférieur 
devient à son tour plus court que le supérieur. 

Partant du même stade initial, si l’on gonfle au contraire les deux 
bulles placées aux extrémités du sillon polaire, ou, ce qui est plus 
facile et revient au même, si l’on dégonfle les deux autres, on voit 
le sillon polaire supérieur se réduire jusqu’à n’avoir plus qu’une 
fraction de millimètre (fig. 8 et 4, pl. XL.) : il passe alors facilement 
inaperçu, et bien des embryons que l’on a déerits sans sillons polaires 
sont probablement des cas analogues. 


Lorsque l’on continue à dégonfler les cellules qui se touchent sui- 


vant les sillons polaires, on voit au moment où le sillon supérieur 
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devrait se réduire à un point, se produire brusquement un sillon 
supérieur perpendiculaire à sa direction primitive. Il y a alors deux 
bulles se touchant à la partie inférieure seulement et deux autres en 
contact seulement à la partie supérieure ; il y a deux sillons polaires 
croisés, et les faces de contact des cellules ont la forme de deux trian- 
gles isocèles légèrement curvilignes opposés par le sommet (fig. 5 et 6 
pl. XID : c’est la description même d’un cas particulier du stade 4 du 
Troque dont j'ai parlé plus haut. 

Il est facile d'obtenir ainsi deux sillons polaires égaux et croisés ; 
c’est le cas réalisé chez Podocoryne et Hydractinia (Buxrixe, 1894, 
fig. 26, pl. X), Branchipus (Spaxcex8erc, 1875, fig. 19, pl. ID, 
Asterina (LuowiG, 4882, fig. 5 et 6, pl. D), et bien d’autres. 

Enfin en continuant toujours, on voit le sillon inférieur devenir à 
son tour plus court que le supérieur. C’est ce qui doit avoir lieu chez 
Unio (lazute, 4895, p. 12), où, par une exception unique, le sillon 
polaire inférieur, d’ailleurs fort court, est situé entre les cellules 
latérales À et C. 

Pendant ces modifications, les cloisons, presque planes quand les 
sillons sont égaux et parallèles, s’incurvent davantage à mesure que 
le sillon supérieur se réduit, la convexité étant tournée vers les 
deux cellules en contact, exactement comme dans les embryons. 

Ainsi, rien qu'en modifiant, et dans des proportions très faibles, 
les dimensions relatives des cellules, on obtient successivement tous 
les cas possibles du stade 4 muni de sillons polaires. Ces dimensions 
relatives paraissent donc jouer un certain rôle dans Paspect que 
prend l’ensemble, mais il est visible qu’elles ne sont pas seules à 
agir. Leur action est même assez accessoire, car à mesure que les 
dimensions varient, on voit les bulles se déplacer d’elles-mêmes légè- 
rement. Quand le sillon supérieur se raccourcit, les bulles situées à 
ses extrémités s'élèvent plus haut que leurs voisines ; elles viennent 
enfin en contact l’une avec l’autre par dessus leurs deux congénères, 
au moment où les sillons polaires se croisent. On est amené ainsi à 


supposer que les dimensions interviennent surtout en agissant sur la 
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disposition des éléments les uns par rapport aux autres. Et en effet, 
on peut obtenir ces mêmes aspects successifs en agissant seulement 
sur la disposition des bulles, tout en leur laissant un volume égal, 
autant qu’il est possible. Le stade 4 à sillons égaux et parallèles peut 
s’obtenir par exemple sur un tapis de drap ; le cas à sillon supérieur 
plus court est celui qui s'obtient le plus facilement dans un godet. 
Quand ce mode est réalisé, il suffit, au moyen du chalumeau, de sou- 
lever l’une des bulles extrêmes et de l’amener ainsi au contact de la 
bulle opposée pour voir se produire aussitôt la figure à sillons croisés. 
Celle-ci est sensiblement plus stable que l’autre qui est difficile à 
conserver hors du godet. Avec un peu d'attention, on arrive à repro- 
duire de cette manière toutes les figures précédemment décrites, sans 
toucher aux dimensions respectives des éléments. 

Il n’est donc nullement nécessaire que les bulles soient inégales 
pour obtenir toutes les variétés possibles de sillons polaires. M. Roux 
était arrivé à une conclusion tout opposée au moyen de ses gouttes 
d'huile maintenues à la périphérie par les parois du verre : il admet- 
tait (4897 p. 17) que dans le cas d’œufs ronds, une au moins des 
cellules devait être plus petite que les autres pour amener la forma- 
tion des sillons polaires : « Beirunder Peripherie der Anordnung also 
bei runden Eiern, ist diese doppelte Brechung dadurch bedingt, 
dass mindestens eine der vier Zellen in radiärer Richtung « nie- 
driger » ist als die anderen. » J'ai déjà dit qu’à mon avis les bulles 
de savon entièrement libres à leur périphérie imitaient, bien mieux 
que les gouttes d'huile de M. Roux, les conditions ordinaires des Mol- 
lusques. 

Les bulles inégales peuvent donner lieu, ainsi que le supposait 
M. Roux (1897 p. 19) à toute une série d'expériences aussi instruc- 
üves. On peut encore à volonté réaliser soit les sillons parallèles, soit 
les sillons croisés. Deux grosses bulles et deux petites avec sillons 
parallèles imitent le cas de l’Aplysie(BLocamanx, 4888, fig.3, pl. XX): 
avec sillons croisés celui de Vereis (Wirsox, 4892, fig. D. pl. XI) si 


les grosses cellules sont opposées chacune à une petite pour former 
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un sillon polaire; celui de Discæcælis (Laxc, 1884, p. 330) si les 
grosses cellules forment entre elles un sillon polaire. Trois grosses 
bulles et une petite avec sillons parallèles imitent Cymbulia (For, 
. 4875, fig. 8, pl. VIIT). Une grosse et trois petites avec sillons paral- 
lèles reproduisent la figure de l’Arénicole (Co, 4900, fig. 40, 
pl. XXTD), avec sillons croisés celle de Unio (Luxe 4895, p. 11); et 
les angles mêmes sont à très peu près identiques. 

Comme on le voit, il n’est pas d'exemple dans le groupe des 
Mollusques et des Annélides qui ne puisse être reproduit scrupuleu- 
sement, dans tous ses détails, par la juxtaposition de bulles de 
savon, et une pareille identité dans les effets autorise, ce me semble, 
à penser qu'il y a identité dans les causes, c’est à dire que les actions 
capillaires jouent un très grand rèle dans la disposition des blasto- 
mères au stade que nous étudions. 

Mais ces causes, nous l’avons vu, ne sont pas les seules. Si elles 
nous expliquent pourquoi il existe dans tous les cas considérés des 
sillons polaires, elle ne suffisent pas à expliquer les dimensions 
relatives de ces sillons, ni pourquoi ils sont tantôt parallèles, tantôt 
croisés. L’étude que nous venons de faire nous a montré que ces 
dispositions dépendaient surtout de la position relative des cellules 
et, jusqu’à un certain point, aussi de leurs dimensions. Or ces deux 
facteurs sont certainement en rapport avec la direction et la position 
des fuseaux, et celles-ci dépendent probablement en partie tout au 
moins de la distribution du vitellus dans l’œuf. Ainsi l'existence des 
sillons polaires est due au jeu des forces capillaires, le détail de leur 
disposition est produit par le mode d'orientation des fuseaux. 

Mais alors, puisque la capillarité doit évidemment toujours exercer 
son action, pourquoi les sillons polaires n’existent-ils pas toujours ? 
Les expériences de M. Roux (4897, p. 11-12) ont montré que la 
disposition radiaire de quatre gouttes d'huile égales autour d'un 
même axe avec ou sans cavité centrale pouvait être obtenue artifi- 
ciellement à la seule condition que la périphérie de l’ensemble soit 


maintenue par la paroi cylindrique du vase à expérience. On peut 
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même de cette manière réaliser des figures symétriques par rapport 
à un plan, dans lesquelles il y a deux petites gouttes se touchant en 
avant et deux grosses en contact entre elles en arrière, toutes grou- 
pées autour d’un même axe, c’est-à-dire la disposition même réalisée 
chez la plupart des Ascidies par exemple. 

La capillarité suffirait donc seule à expliquer tous les cas, en sup- 
posant seulement une compression de la part de la coque des œufs. 
Il est possible que cette condition soit réalisée chez un certain nombre 
de types, mais il me paraît difficile de croire qu’elle existe toujours 
dans des cas semblables. Si l’on réfléchit que chez les Ascidies en 
particulier toute la suite de la segmentation est rigoureusement 
symétrique par rapport à un même plan qui est le premier plan de 
division de l’œuf, il semblera plus logique d'admettre, comme on Île 
fait d’ailleurs généralement, que la disposition des premiers plans de 
clivage est une annonce précoce de la symétrie des stades suivants et 
qu'il intervient là un tout autre ordre d'actions que les forces pure- 
ment physiques. Celles-ci s'imposent au contraire lorsque leur action 


n’est pas masquée par les facteurs internes. 


Stade $. 


Environ deux heures après la ponte le stade 8 est atteint. Les 
fuseaux qui lui donnent naissance sont dexiotropiques, mais d’une 
façon peu accentuée tout d’abord, leur obliquité augmente ensuite 
pendant leur développement (fig. 17 et 18, pl. XIID). Cette division 
a presque l'aspect d’un bourgeonnement, et il semble que les bour- 
geons, placés dès l'origine un peu à gauche du plan de symétrie de 
leurs cellules mères par suite de l’obliquité des fuseaux, aient ten- 
dance à tomber dans les intervalles entre les macromères. Ces 
fuseaux sont presque rigoureusement perpendiculaires aux précé- 
dents qui étaient læotropiques. 

Assez souvent, surtout quand les sillons polaires des quatre pre- 
mières cellules sont restés très longtemps parallèles entre eux, les 


petits éléments 14, 1b, 1e, 14, sont, au moment de leur formation, 
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séparés les uns des autres au pôle animal par une petite cavité qui 
peut être presque rêguliere. Le premier quartette de micromères pré- 
sente alors une symétrie radiaire presque parfaite ; mais cette dis- 
position est assez rare et ne persiste jamais. Toujours les cellules Za 
et Ze sont plus voisines l’une de l’autre que leurs deux congénères. De 
toute façon l’état final est le même : les quatre micromères alternent 
avec les macromères ; les cellules 1a et 1c se touchent suivant un 
plan qui se traduit au dehors par un sillon polaire incliné à 1200 
environ de celui du pôle végétatif; 1b et 14 sont entiérement écartées 
l’une de l’autre (fig. 19 et20, pl. XIID). A ce stade, rien ne différencie 
encore l'extrémité antérieure de l’extrémité postérieure de l’em- 
bryon, et il suffit de faire tourner de 180o la figure de ce stade pour 
obtenir un aspect identique: la cellule marquée À dans les dessins 
pourrait aussi bien s'appeler C et B pourrait être D. Mais de toute 
façon le plan sagittal de la future larve est perpendiculaire au sillon 
polaire inférieur, et le sillon du pôle animal est oblique d’avant en 
arrière et de droite à gauche. 

Les cellules Za et 1e se touchent parce que, avant ou pendant leur 
production, les cellules À et C qui leur ont donné naissance sont 
venues se toucher au pôle supérieur : le sillon polaire supérieur est 
en effet venu se placer dans le plan sagittal, perpendiculairement à 
l'inférieur (fig. 17, pl. XII). Lorsque les cloisons se sont produites, 
elles ont isolé les parties supérieures, des macromères 4 etC, qui sont 
en contact. 

Quant à l'alternance des cellules supérieures avec les inférieures. 
on serait tout d’abord tenté de croire qu’elle est nécessitée par l’action 
de la capillarité et que l’obliquité des fuseaux n'intervient que d’une 
facon accessoire. Il n’en est rien cependant, et les lois capillaires 
s’accommodent fort bien d’une superposition exacte des petites cellules 
aux plus grosses avec formation d’un sillon polaire supérieur per- 
pendiculaire à Pinférieur. C’est la disposition qui se produirait si les 
fuseaux n’étaient pas obliques. 


M. Roux (1897, p. 35-36) est parvenu, au prix de grandes diffi- 


LE 
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cultés, à réaliser avec des gouttes d'huile la superposition de deux 
couronnes de quatre gouttes toutes égales, mais toujours avec la 
condition de la pression périphérique; encore n’a-t-il obtenu ainsi 
que des dispositions très instables qu'il n'a pu figurer : les gouttes 
supérieures ont immédiatement tendance à alterner avec les infé- 
rieures et à s’introduire entre elles. 

L'expérience est délicate aussi à réussir avec les bulles de savon ; 
j'y suis parvenu cependant en plaçant d’abord dans le godet quatre 
bulles formant des sillons polaires parallèles assez longs, et en dépo- 
sant deux bulles plus petites sur les extrémités du sillon supérieur, 
de façon à leur faire produire un sillon perpendiculaire au précédent, 
11 ne reste alors plus qu’à ajouter les deux derniers éléments du quar- 
tette supérieur : ils se superposent exactement aux grosses bulles 
correspondantes (fig. 7, pl. XID). La disposition ainsi obtenue est 
parfaitement stable, et il faut un effort pour faire tourner le quartette 
de micromères et obtenir l’alternance avec les grosses bulles. Cette 
expérience va contre l'explication de M. Vicurer (1898, p. 45), pour 
lequel l'alternance des cellules est une conséquence de l’état d’équi- 
libre qu’elles sont forcées de prendre. Elle est également plutôt con- 
traire à l'opinion de M. Wizsox (4892, p. 450-453). Pour cet auteur 
le type primitif de la segmentation serait le type radial vrai ({rue 
radial type), dans lequel les deux premiers plans de division sont 
parfaitement verticaux et le troisième parfaitement horizontal (c’est- 
à-dire perpendiculaire à l’axe des pôles de l'œuf): et le type spiral 
en dériverait par suite de la « pression réciproque » des cellules. 
L’attraction capillaire réciproque des éléments tout au moins n’exige 
pas l'alternance des deux quartettes. 

Chez le Troque et les autres animaux dont la segmentation est du 
type spiral, la superposition exacte des micromères aux macromères 
est rendue impossible par l’obliquité des fuseaux ; pour peu que cette 
obliquité existe, pour peu que la superposition ne soit pas rigoureuse, 
la capillarité intervient pour obliger les petites cellules à descendre 


dans les intervalles des grandes et pour faire tourner d’un certain 
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angle le sillon polaire du quartette supérieur. Si en effet sur 
quatre grosses bulles on en dépose quatre petites, égales entre elles, 
sans prendre de précaution particulière, c’est toujours l'alternance 
que lon obtient. Pour rendre complète la ressemblance des bulles 
avec les embryons il faut toutefois user d’un petit artifice : comme 
on ne peut souffler à la fois les quatre bulles du quartette supérieur, 
la première que l’on dépose dans le sillon des grosses sphères s’en- 
fonce assez notablement entre elles, de sorte que lorsque l’on ajoute 
les trois autres, elle continue à occuper le centre de l’ensemble et 
reste à un niveau un peu moins élevé. La figure obtenue est alors 
irrégulière. Dans la segmentation, pareille chose ne peut se produire 
parce que les quatre petites cellules se forment simultanément et qu'il 
n'y à aucune raison pour que l’une d’elles se place au centre du 
système. Pour imiter l'embryon il faut, lorsque les bulles sont mises 
en place, traverser au moyen du chalumeau tout le quartette supé- 
rieur d’un côté à l’autre en poussant la cellule centrale, de manière à 
la faire sortir de sa position centrale et déprimée. 

On obtient alors la disposition figurée (fig. 8, pl. XID) dont la simi- 
litude avec un embryon est vraiment surprenante: non seulement 
tous les rapports des cellules entre elles sont minutieusement imités, 
mais encore les angles des cloisons eux-mêmes sont exactement 
reproduits. Avec une pareille ressemblance il est hors de doute 
que la capillarité impose la disposition générale des cellules de ce 
stade à l’état de repos; ce sont au contraire des facteurs d’un autre 
ordre qui déterminent les autres conditions : l’alternance des quar- 
teties est due à l’obliquité des fuseaux, le sens du déplacement des 
micromères au sens de la division, la position du sillon polaire supé- 
rieur à celle du sillon du stade précédent. 

La direction dexiotropique du clivage à ce stade est générale dans 
le groupe des Mollusques et des Vers, sauf l'exception des Mollusques 
inversés dont je parlerai plus loin. 

Il est à peine nécessaire de faire remarquer que les rapports du 


sillon polaire placé entre les micromères ne sont nullement généraux 
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chez les Mollusques et les Vers. Le changement d'orientation de ce 
sillon, qui se place entre a et 1e, alors qu’au stade précédent, il 
était entre 2 et D, est même tout à fait exceptionnel. Pourtant Capi- 
tella serait un exemple d’un processus analogue, à en juger par les 
figures 5 et 6, planche I, de M. Ersie (1898), mais les rapports de ces 
sillons ne paraissent pas avoir une grande constance chez cet animal, 
ou du moinsils n’ont pas attiré l'attention de M. Ersié, qui n’en parle 
pas dans son texte et les figure assez variables dans ses planches, 

La figure 417-J, page 181 de M. Gurarr (1901) ferait croire 
aussi que quelque chose d’analogue se passe chez le Pleurobranche, 
si la figure voisine 7 ne montrait entre les micromères des rapports 
inverses. Aucune description n’accompagne malheureusement ces 
dessins. 

Chez la Néritine, où le rapprochement des cellules À et C n'a pas 
lieu, même pendant la formation du premier quartette, et où par 
conséquent les sillons polaires situés entre les macromères ne sont 
jamais croisés, ce sont les cellules 1b et 14 qui se touchent comme 
leurs cellules mères, et le sillon du premier quartette est perpendi- 
culaire à celui du Troque. (BLocamanx, 4882, fig. 43, pl. VIL) C'est 
là le cas habituel lorsque les sillons sont parallèles au stade 4: cela 
a lieu par exemple chez Aplysia (Grorcevirsen, 4900, fig. 7, p. 152 
et fig. 8, p. 153), Philine (Guriarr, 1901, fig. 99-6, p. 162), 
Umbrella (Hexmoxs, 1898, fig. 4, pl. XIV), Zlyanassa (CRAMPTON, 
1896, fig. 9, pl. I), Clymenella (Mean, 1897, fig. 67, pl. XV), Àre- 
nicola (Cain, 4900, fig. 12, pl. XXI). Au contraire, lorsque Îles 
sillons du stade 4 sont croisés, la disposition du Troque est atteinte 
tout naturellement: Limax (Koron, 1895, fig. 17 et 19, pl. I, MEr- 
SENHEIMER, 4896, fig. 10 et 14, pl. XX), Vereis (Wirsox, 1892, 
fig. 12, pl. XIV), Discocælis (Lane, 1884, fig. 7, pl. XXXIV), etc. 
Chez Planorbis marginatus, la disposition du Troque est obtenue 
avec des sillons parallèles au stade 4, mais par un tout autre procédé: 
le clivage y est inversé ; il est læotropique (Ragr, 1879, fig. 10-4, 


pl. XXXITD), tandis que chez Planorbis trivolvis, où les sillons soni 
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croisés, la position du premier quartette est inverse (Homes, 1900, 
fig. 7,pl. XVII). Enfin dans d’autres cas, tels que Crepidula (CONKLIN, 
1897, p. 56), il semble n’y avoir pas de relations fixes entre le 
sillon polaire du premier quartette et celui des macromères ; cela 
tient peut-être à l’extrême petitesse des éléments du premier quar- 
tette : ils naissent probablement isolément et se rapprochent un 


peu au hasard. 


Stade 12, 


Le stade à douze cellules se rencontre assez rarement, et le plus 
souvent l'embryon passe directement de huit à seize blastomères par 
division simultanée de tous ses éléments. Ces divisions sont, comme 
on doit s’y attendre, toutes læotropiques. Quand elles ne sont pas 
simultanées, ce sont toujours les macromères qui se divisent les pre- 
miers pour donner naissance au second quartette de micromères 
2a-2d ; il se produit ainsi un stade 12 très transitoire (fig. 21 et 22, 
pl. XII). Les fuseaux, nettement læotropiques dès leur apparition, 
sont presque rigoureusement perpendiculaires aux précédents. Les 
cellules 26 et 24 se touchent entre elles comme leurs cellules 
mères 18 et 1D, et leur surface de contact se traduit en projection 
horizontale par une ligne centrale analogue aux sillons polaires. Le 
développement læotropique du deuxième quartette fait tourner cette 
ligne par rapport au sillon polaire inférieur d’un angle d'environ 50 
à 990. Ce mouvement entraîne naturellement aussi le quartette su- 
périeur ; nous avons vu son sillon faire avec celui des macromères 
un angle de 60 environ ; cet angle change peu dans ce mouvement 
et, entre le sillon polaire du premier quartette et la ligne centrale 
du second, il persiste un angle de 60 à 650. Il reste environ 65° 
pour l’angle formé par les sillons des deux pôles. Tous ces angles 
sont fort difficiles à mesurer exactement et ne sont pas absolument 
fixes; ils changent constamment pendant la division des cellules et, 
lorsqu'un état de repos est atteint, ils dépendent en partie de la taille 


relative des éléments. 
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Ici les blastomères du deuxième quartette sont intermédiaires en 
dimensions entre ceux du premier et les macromères, et la diffé- 
rence de taille entre ces éléments n’est pas très considérable. 

J'ai pu obtenir avec des bulles de savon des figures identiques 
aux embryons et où les angles sont tout à fait comparables 
quand on est parvenu à imiter assez exactement les rapports de 
dimension des cellules (voir fig.9, pl. XID). J’ai trouvé dans une expc- 
rience les angles suivants : entre le sillon polaire inférieur et la ligne 
centrale du deuxième quartette, 500, entre cette ligne et le sillon 
supérieur, 65°. Les moindres détails dans la disposition des éléments 
sont reproduits avec une fidélité extrème. Pour faire l’expérience, il 
faut ajouter un quartette de bulles sur une reproduction du stade 8, 
toujours en employant le même petit artifice pour éviter qu'une des 
bulles ne se maintienne au centre de la figure. Je n'ai vu nulle part 
de description d’une semblable expérience : M. Roux lui-même n'a 
pas dépassé le stade 8 avec son procédé. 

Bien entendu ici encore la capillarité n’exige point l'alternance des 
cellules de deux quartettes successifs, et rien n’empêche de superposer 
deux d’entre eux ou même tous les trois, sans les faire alterner; mais 
cette disposition est exclue dans la nature par l’obliquité des fuseaux, 
et celle-ci paraït amenée elle-même par une tendance des fuseaux à 
se placer perpendiculairement à ceux qui les ont précédés. 

Je n'ai pas observé à ce stade de cavité de segmentation. 

Rien ne distingue à ce moment 24 de ses congénères, ni l'extré- 
mité antérieure de l'embryon de la postérieure. On sait que la cellule 
2d a, chez beaucoup d'animaux, une histoire particulière qui lui à 
fait attribuer par MM. v. Wisrinanausex (4891, p. 52), et WiLson 
(1892, p. 388), un nom spécial, celui de «premier somatoblaste ». 
Quant aux trois autres éléments de même génération, ils ont reçu de 
M. Eisie (1898, p. 10), le nom de « œsophagoblastes ». 

Le sens læotropique de la formation du deuxième quartette est 
général chez les Mollusques, sauf toujours l’exception des formes 
inversées. Cependant la figure 117-L., p.181 de M. Gurarr (1901) 
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la représente comme dexiotropique chez le Pleurobranche: mais 
comme aucune description, aucune indication de fuseaux, n’accom- 
pagne ce dessin, on peut penser à une inadvertance dans la notation 
des cellules. 

Le mouvement de rotation imprimé au quartette supérieur par le 
développement du second existe chez Crepidula (Coxkzin, 1897, 
p. 07), Dreissensia (MeiseNneIMER, 4901, fig. 15, pl. ID), Capitella 
- (Eixié, 1898, fig. 10, pl. D), etc. Il n’a pas lieu au contraire chez Ve- 
ritina (BLocHManxx, 1882, fig. 44, pl. VIT). Cette rotation se produit 
lorsque les cellules du deuxième quartette sont assez volumineuses 
pour soulever le premier et le séparer des macromères ; quand elles 
sont petites, c’est leur point de formation qui détermine leur action: 
si elles bourgeonnent tout contre les éléments du premier quartette, 
elles peuvent encore déterminer sa rotation: c’est le cas de Crepi- 
dula; au contraire quand elles naissent loin de l’axe, en dehors du 
quartette supérieur, elles s’accolent à lui seulement après leur com- 
pletisolement et ne déterminent aucun mouvement: c’est ce qui a lieu 
chez la Néritine. Dans ce cas, il y a superposition des cellules du 
deuxième quartette à celles du premier. 

M. ViGuier, qui représente ce même mouvement chez Tethys 
(1898, fig. 10 et 12, pl. VIT), cherche à expliquer (p.46) l'alternance 
de sens des divisions par l’existence de liaisons protoplasmiques 
entre les éléments nés de la même cellule mère. Le micromère 14, 
par exemple, étant tombé dans l'intervalle entre À et B, reste pen- 
dant un certain temps en relation avec À de façon à ne pouvoir en 
être détaché facilement: aussi, lorsque 2a se produit, il ne peut 
repousser {a hors du sillon qu’il occupe à cause de son union avec À : 
c'est alors de l’autre côté de À qu’il va se placer. Malheureusement 
cette explication très ingénieuse ne peut suffire à ramener les phéno- 
mènes à des causes actuelles, puisque les fuseaux sont orientés dans 
leur direction définitive dans la cellule mère elle-même, et que, de 
plus, l’immense majorité des auteurs n’a pas parlé de ces liaisons : 


pour ma part, je n’en ai jamais vu trace. Il faut alors admettre que 
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les mouvement dus à des causes disparues ont été conservés par héré- 
dité ; mais alors il ne s’agit plus de causes purement actuelles, et on 


fait intervenir des facteurs internes. 


Stade 16. 


La division en deux cellules à peu près égales de tous les éléments 
du premier quartette conduit au stade 16 (fig. 23 et 24, pl. XII). 
Cette division est læotropique et est déjà commencée le plus sou- 
vent pendant l'achèvement du stade précédent. 

Pendant la mitose, la partie inférieure de chaque cellule du premier 
quartette s’allonge vers le bas de façon à venir toucher aux macro- 
mères entre les cellules voisines appartenant à la seconde géné- 
ration, par exemple 14 entre 2a et 24. Par suite cette extrémité, 
qui devient la cellule Z4?, ne peut se déplacer latéralement pendant 
la division, et c'est au contraire l’autre moitié de la cellule, c’est-à- 
dire 1df, qui est repoussée hors de sa position. Il en résulte que l’en- 
semble des quatre cellules du pôle apical 2a!-14!, à mesure qu'il se 
sépare de 1a?-1d?, tourne en sens inverse des aiguilles d’une montre 
Jusqu'à ce qu’un nouvel état d'équilibre soit atteint. À ce moment, 
des mesures directes effectuées sur un embryon m'ont donné les 
chiffres suivants : angle du sillon polaire des macromères avec la 
ligne centrale du deuxième quartette, 56°: angle de cette ligne avec 
le sillon polaire supérieur, 78°. Il reste 46° pourl'angle du sillon 
polaire supérieur avec l’inférieur !. 

Pour ce stade encore J'ai pu obtenir avec des bulles de savon des 
figures d’une ressemblance frappante avec les embryons (fig. 10 et 
11, pl. XIJ). Lorsqu'on a imité le stade 12, si l’on parvient à ajouter 
quatre petites bulles dans les angles du quartette supérieur, on voit 
les nouvelles bulles glisser dans les intervalles de celles du deuxième 


quartette en imprimant un mouvement de torsion à la rosette supé- 


1 Dans une précédente note (1 901-b), j'ai donné des chiffres un peu différents, 
dus à ce qu’ils avaient été pris sur des embryons n’ayant pas encore atteint un état 
de repos complet après les divisions cellulaires. 
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rieure. Quand l'expérience est bien réussie, la similitude de ce mou- 
vement avec celui qui se produit lors de la division que nous étu- 
dions est tout à fait surprenante. Bien entendu on est maïtre du sens 
du mouvement et, dans la nature, c’est encore la direction des 
fuseaux qui le détermine. Quand l’état d'équilibre est atteint, les 
angles des sillons sont très semblables à ceux que l’on observe dans 
les embryons. J'ai trouvé dans un cas entre le sillon polaire des macro- 
mères et la ligne centrale du deuxième quartette, 580, entre cette 
ligne et le sillon supérieur, 80°, chiffres bien voisins de 560 et 78° 
donnés plus haut. 

Dans la disposition à douze bulles, si l’on exagère les dimensions 
de celles qui figurent le deuxième quartette par rapport à celles du 
premier, lorsqu'on introduira les quatre nouveaux petits éléments 
dans les angles de la rosette supérieure, ceux-ci pourront se trouver 
trop petits pour l’espace qu’ils devraient occuper. Par exemple la 
bulle représentant 1 d? ne pourra toucher à la fois les bulles 1 af, 
1di, 24, 2D et 2a, de façon à alterner en même temps avec le premier 
et le deuxième quartette. Elle pourra alors, selon les cas, alterner 
avec l’un ou avec l’autre, c’est-à-dire se placer entre JZafet 1df et se 
superposer à 24, ou bien glisser entre 2a et 24 de façon à se placer 
sous 2d!. Dans ce cas, la rosette supérieure ne subit pas de mou- 
vement de rotation et reste à peu près exactement dans la position 
où elle était au stade 12. Cette deuxième solution (fig. 12, pl. XII) 
s’obtient plus facilement que la première, parce que les bulles sont 
sollicitées à descendre par la pesanteur. Mais l’autre peut aussi se 
produire, et je ne doute pas que ce ne soit une action de ce genre qui 
ait amené la disposition dessinée par M. Coxkux (4897), dans sa 
figure 16, planche IL. Il s’agit là d’un cas particulier du stade 12 dans 
lequel la cellule 2b n’a pas pu alterner à la fois avec 4 et B, et avec 
1a et 1b: elle s’est alors contentée de se placer entre 1a et 1b et de 
se superposer à 2. sans glisser dans le sillon séparant les deux ma- 
cromères voisins. Il ne me parait pas indispensable d'admettre pour 


expliquer ce fait une liaison plus intime entre les micromères 
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qu'avec les macromères, ainsi que le fait M. Coxkzin (p. 58) : la 
cellule 20 est restée là où elle à été produite sous forme de bourgeon 
avant que son fuseau ait pris complètement son inclinaison læotro- 
pique; retenue par l'attraction capillaire des cellules 1a et RENE 
n’a pu effectuer son déplacement vers le sillon placé entre À et B, 
qu'elle ne pouvait remplir en même temps. La figure 17, planche II 
de M. Coxkux montre en 24, pour le stade 46, un exemple analogue. 
Ces exceptions me paraissent de nature à confirmer l’idée que la 
capillarité joue un rôle dans certains mouvements des cellules pen- 
dant la segmentation. 

Le sens de la division que nous étudions est encore général. tou- 
jours avec les mêmes exceptions. Cependant M. Mercair (1893, 
p. 254), décrit cette division comme dexiotropique chez le Chiton, 
mais il a déclaré depuis (Hearu, 4899, p. 581, note 2) n'avoir pas 
vu les fuseaux et juger seulement, par une boursouflure (bulqing) 
des cellules 1a-14, qu’elles allaient se diviser dans cette direction. 
M. Wizsox (1892, p. 388) donne aussi cette division comme dexiotro- 
pique, mais il est visible d’après sa figure 14, planche XIV, qu'il a 
voulu seulement parler du sens dans lequel les cellules 242-142 
(ses afl-d1) s’éloignent des apicales, et que la division est en réalité 
læotropique. La même confusion pourrait être faite souvent dans les 
descriptions des auteurs qui n’ont pas adopté la terminologie de 
M. Coxkunx pour le sens des divisions nucléaires: c’est ainsi que 
M. Eisi6, par exemple (4898, p. 9) décrit cette même division 
comme dexiotropique et la figure nettement læotropique (fig. 8, 
pl. I), et il en est de même à d’autres stades : c’est une simple 
question de nomenclature. 

H est plus surprenant de voir M. Carazzr (4900-4, p. 84), qui 
adopte la même terminologie que moi, affirmer que les fuseaux de cette 
première division du premier quartette chez l'Aplysie sont « distine- 
tement dexiotropiques » et (p. 93) reprocher à M. Coxkzix d’avoir 
donné (1897, p. 57: et 180) cette division comme læotropique chez 
Crepidula. Les figures 2 et 3 (p. 85 et 86) de M. Canazzr et les 
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figures 16 et 17, planche IH, de M. ConkLiN ne laissent aucun doute sur 
le sens nettement læotropique de cette division chez ces deux animaux. 

La rotation des éléments supérieurs se produit chez un grand 
nombre de types, mais elle est souvent confondue avec celle qui 
résulte de la division précédente. Crepidula (CONKLIN, 189% eee 
pe aib): Tethys (Vieuier, 4898, fig. 14, pl. VID), Mereis (WirsoN, 
1892, fig. 14, pl. XIV), Discocælis (LANG, 1884, fig. 9, pl. XXXIV). 
par exemple, présentent des stades à 16 cellules tout à fait semblables 
à celui du Troque. Chez la Néritine (BLOCHMANNY, 1882, fig. 45, 46, 
pl. VID, les cellules 1a2-1d? sont si petites qu’elles sont incapables 
d'imprimer à la rosette supérieure un mouvement de rotation appré- 
ciable: le sillon polaire situé entre Îles micromères n'a donc pas 
encore changé de position depuis sa formation ; au contraire celui 
du Troque a subi des déplacements qui l’ont amené précisément 
dans la même direction que celui de la Néritine, tandis qu'on se 
souvient qu’au début il lui était perpendiculaire. 

Les cellules 1a2-1d? que nous venons de voir se former ont reçu 
de M. Wizsox (1892, p. 388), le nom de trochoblasts, etcelui de prt- 
mary trochoblasts de M. Mean (1897, p. 234) parce que ces éléments 
prennent part à la formation du voile. M. Coxkrix (4897, p. 59) a 
proposé celui de turret cells, pour exprimer que ces cellules, très 
petites et longtemps indivises chez son type, lui ont servi de point de 
repère pour l'identification des éléments des stades suivants. Comme 
la destinée de ces blastomères chez le Troque est la même que chez 
les animaux étudiés par M. Mean, j'adopterai sa dénomination de 


« trochoblastes primaires ». 


Stade 20. 


Jusqu'ici il nous a été impossible d'orienter exactement l'embryon, 
&’est-à-dire de distinguer l'extrémité antérieure de l'extrémité posté- 
rieure; toute incertitude va cesser avec le stade à vingt cellules. 
En même temps, les phénomènes capillaires qui ont expliqué d’une 


facon si satisfaisante la disposition générale aussi bien que toutes 
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les particularités des stades précédents, vont soudain se montrer 
incapables d'agir sur l’ensemble de l'organisme de manière à Jui im- 
primer leur caractère, et ce ne sera plus que sur les détails secon- 
daires que leur action continuera à se manifester. 

Le stade 20 est amené par une nouvelle division des macromères 
qui bourgeonnent dexiotropiquement un troisième quartette de petites 
cellules ; mais en même temps apparaissent des fuseaux dans tous les 
autres éléments de l’embryon, de manière à préparer un stade à trente- 
deux cellules. Il n’y à pas une régularité absolue dans la façon dont 
cet état final est atteint : toutesles divisions peuvent se faire en même 
temps, mais le fait est rare; le plus souvent quelques mitoses restent 
en retard; c’est le cas d’un embryon que j'ai reconstruit et qui ren- 
ferme les vingt cellules suivantes : 1a!-1d1(=4), 1a2-1d2(=24), 2b, 2a, 
Eee =0) 50, 34 (=2)24 2h, 30 3D (=à): 

Dans la règle pourtant, c’est la division des macromères qui se 
produit la première, puis intervient celle du deuxième quartette, 
enfin celle du premier. Je distinguerai donc, d’une façon un peu 
schématique, un stade à vingt, et un stade à vingt-quatre cellules 
avant lPachèvement du stade à trente-deux. Etudions d’abord la 
formation du troisième quartette (fig. 25-28, pl. XIV). 

Les blastomères 3a-3d, nés des macromères, s’introduisent dans 
les intervalles des cellules du deuxième quartette ; comme ils se 
forment dexiotropiquement et qu'ils cherchent à alterner avec les 
macromères, leur production détermine un mouvement de rotation 
du deuxième quartette et par suite de tous les éléments qui lui sont 
superposés. [Il en résulte que le sillon polaire supérieur tourne dans 
le sens des aiguilles d’une montre, de façon à se placer presque exac- 
tement dans le plan sagittal du futur embryon, c’est-à-dire perpen- 
diculairement au sillon du pôle végétatif. À ce moment l'animal est 
presque symétrique par rapport à ce plan sagital, mais jamais d’une 
manière complète cependant, le deuxième quartette n’étant jamais 
parfaitement superposé aux macromères. 


Jusqu'ici, les quatre macromères étaient restés semblables deux à 
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deux; tous quatre étaient placés à peu près au même niveau, et ils 
supportaient les quatre cellules du deuxième quartette disposées en 
assise continue, deux d’entre elles se touchant pour former la ligne 
centrale (voyez le schéma, fig. IV-1). Ces dispositions se trouvent au 
stade 20 entièrement modifiées. L'un des macromères situé dans le 
plan sagittal, celui qui deviendra postérieur et que j'appellerai D 
désormais, prend soudain une importance toute spéciale : il forme à 
sa partie supérieure et interne un gros prolongement qui s'enfonce 
Dre comme un coin dans l’axe de l’em- 
ee Mb"; bryon, sépare les cellules du deuxième 
quartette et vient presque au contact 
des cellules apicales. 11 reste pourtant 
d'habitude en ce point une étroite cavité 


de segmentation (fig. IV-2). Par suite de 


ce mouvement, le macromère 31 pa- 
raît, vu du dehors. un peu enfoncé dans 
l’intérieur de la masse, ce qui accentue 
l'apparence de symétrie bilatérale de ce 
stade (fig. 27, pl. XIV). 

Ce fait si particulier peut-il s’expli- 


quer par les phénomènes capillaires 


seuls? je ne le crois pas. Sans doute, au 


Fi. IV. — Coupes optiques des 
stades 16 et 20, faites pa- 
rallèlement au plan sagittal, 
pour montrer le changement des cellules ne parait contraire aux lois 
des rapports entre les ma- ; - 
cromères et le deuxième de la tension superficielle msnle tent 
quartette. 


premier abord, rien dans la position 


est que je n’ai jamais pu, par aucun 
artifice, reproduire cette disposition au moyen de bulles de savon. La 
difficulté n’est pas d’empiler vingt bulles au lieu de seize; on y par- 
vient facilement et on imite assez bien l'aspect extérieur de ce stade, 
mais c’est la disposition du prolongement particulier du macromère 
3D que je n’ai pu réaliser. Peut-être un opérateur plus habile par- 
viendra-t-il à imiter encore ce stade au moyen de procédés artificiels, 


mais la chose n'aurait pas une importance extrème, car à un certain 


Ve 
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moment du développement, un peu plus tôt ou un peu plus tard, on 
est obligé de reconnaître que la capillarité ne suffit plus à expliquer 
la forme des embryons. Jusqu'ici nous avons vu la capillarité inter- 
venir pour imposer la disposition générale, pour régulariser en quelque 
sorte l’arrangement des produits de la division, mais il nous à fallu 
faire appel à d’autres facteurs : obliquité des fuseaux, disposition du 
vitellus, tendances, héréditaires, diverses, en un mot facteurs internes 
(intrinsic factors de M. Coxkui, 1897) pour rendre compte de la 
taille des cellules, du sens et de l’ordre de leur division. Jusqu'ici ces 
facteurs se tenaient au second plan, se bornant à préparer les élé- 
ments que les facteurs physiques disposaient ensuite selon leurs lois; 
à partir de maintenant, il semble que les rôles soient renversés et 
que les facteurs intrinsèques commencent à mettre en lumière leur 
prédominance qui ira en s’affirmant par la suite. 

Avec ce stade se montre aussi la première indication complète de 
l'orientation de l’embryon. Cette orientation se laisse apercevoir 
selon les animaux, à des stades très différents. Il est des cas, comme 
Lepidonotus (Mean, 1897, p. 267), où elle n’est pas encore visible 
au stade 64, et chez Podarke (TrkanweLL 1901, p-#10).elle apparaît 
précisément à ce stade. Mais ce retard est très exceptionnel. Chez 
Limax (Mersexaemmer, 4896, p. 435), c’est au stade 40, au moment 
où apparaît le mésoderme, que l'orientation devient possible. Chez 
Ischnochiton (Hearx 1899, p. 574), c’est au stade 28: chez Veritina 
(BLOCHMANN, 1882, p. 158) c’est au stade 24. Bien plus souvent 
l'orientation est possible dès le stade 2: il en est ainsi dans tous 
les, cas où les deux premières cellules sont inégales. 

Le sens de formation du troisième quartette est général chez les 
Mollusques normaux. Chez /schnochiton (Hrara, 1900, p. 582), le 
troisième quartette est plus gros que les macromères, et il se produit 
entre ceux-ci un mouvement analogue à celui qui à eu lieu au pôle 
animal du Troque lors de la formation du premier quartette ; le sillon 
polaire change de sens. C’est du moins ce qui résulte des figures 10 


et 12, planche XXXI, de M. Hegarx : dans la première, le sillon polaire 
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est entre 2 et D; dans la seconde, il est entre À et C. Chez Chiton 
aussi (Mercazr, 4898, fig. 12, pl. XV), le troisième quartette est plus 
volumineux que les macromères ; aussi M. MercaLr lui conserve-t-il la 
dénomination V-V, qu'il attribuait jusque-là aux macromères; voyez 


mon tableau, pl. XXI. 


Stade 24. 


La division qui suit immédiatement la formation du troisième 
quartette et bien souventl’accompagne est celle des quatre cellules du 
deuxième quartette. Les fuseaux en sont nettement dexiotropiques 
dès le début et à peu près parallèles à ceux qui ont produit la troi- 
sième génération de micromères (fig. 25, 26, 27, pl. XIV). Dans 
chaque quadrant, la cellule la plus élevée, qui surplombe oblique- 
ment sa congénère, est sensiblement plus volumineuse (fig. 29, 30, 
pl. XIV). Très souvent, surtout quand la division vient de se pro- 
duire et que les éléments sont encore arrondis et nettement séparés 
comme cela arrive à chaque mitose, ces paires de cellules font for- 
tement saillie au-dessus de la surface de l'embryon, de sorte que 
celui-ci, vu du pôle animal, affecte la forme d’une croix grecque très 
régulière, à bras courts et légèrement bifurqués (fie 99 81%pl XIV): 
Les cellules 2a!-2d! sont à ce stade, après les macromères, les élé- 
ments les plus volumineux de l'embryon. 

Est-il besoin de dire que les dimensions relatives de ces cellules 
sont très variables chez les Mollusques. Les rapports toutefois restent 
les mêmes ; comparant ma figure 29, planche XIV, avec la figure 19. 
planche IT, de M. Coxkuix (4897), on verra, dans June comme 
dans l’autre, une plaque centrale formée par les cellules apicales et 
les trochoblastes, tous dérivés du premier quartette, et tout au- 
tour un anneau composé des huit cellules du deuxième et de quatre 
du troisième quartette. Ces douze cellules constituent les belt cells 
de M. Coxkuix (p. 64). On remarquera que les rapports des cellules 
sont les mêmes chez ces deux animaux. 


Il en est tout autrement si l’on compare ces deux dessins avec la 


ER saga 


DÉVELOPPEMENT DES TROQUES. 341 


figure 48, planche VIT, de M, Brocamaxx (4882), chez la Néritine. 
Ici, de nouvelles observations sont désirables, car les interprétations 
proposées par MM. Koroip (1894, p. 192), et CoNKkLIN (1897, p. 65), 
ne suffisent pas encore à lever toutes les difficultés. Voici (fig. V-1) 
la traduction dans notre nomenclature des indications de M. BLocH- 
Man: celles-ci sont marquées entre parenthèses. [1 ne peut être 
douteux un seul instant que M. BLocumanx se soit trompé dans liden- 


tification de ses cellules : cela résulte de la comparaison même de ses 


figures. D’après le diagramme ci-joint, la cellule 3a (bs, de M. BLocx- 


Fig. V. — Stade 24 de la Néritine (BLOGHMANN, 1882, fig. 48, pl. VII). — 1. Inter- 
prétation de M. Blochmann. — 2. Interprétation de M. Conklin. 


manxx) semble avoir subi un déplacement dans le sens læotropique, 
puisqu'elle estrejetée en ce sens hors du plan de symétrie de 34 (=b)". 
Or, M. Brocamanx dit lui-même (p. 157), que la division qui lui donne 
naissance est dexiotropique, et la figure de profil (47 pl. VID ne laisse 
aucun doute à cet égard. C’est done plus loin, dans le sens dexiotro- 
pique à partir du plan médian de 34 qu’il faut chercher la cellule à 
identifier avec 3a.On a lechoix entre les deux suivantes : 2b1 (= 2) 
et 2b2 (—a2). M. Koron a préféré la première, M. Coxkux la seconde, 
et avec plus de raison semble-t-il. En effet, la cellule 2b1 (= 42) est, 
d’après la figure 48 de M. BLOCHMaNN, plus élevée que ses voisines, 
qu’elle recouvre toutes deux. Il serait bien étrange que cet élément, 


1 Au lieu de A-D sur la fig. V, lisez 3A-5D. 
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qui vient de naïtre au-dessous des autres micromères, ait écarté les 
cellules voisines pour venir se placer ainsi au-dessus d'elles. En re- 
prenant encore l'interprétation de M. BLocHmanxx, on voit (DST) 
que la division de 25 (=) et 24 (— c2), et probablement des autres 
éléments du deuxième quartette, se produit en sens inverse des ai- 
guilles d’une montre, c’est-à-dire læotropiquement, et en effet sa 
figure 48 montre la cellule 291 (= 42) à gauche et au-dessus de 
20? (— «2). Le sens de cette division serait en contradiction avec le 
cas général chez les Mollusques : or la figure 47, située à côté de la 
précédente, montre avec évidence que le fuseau contenu dans 
24 (= b:) est dexiotropique. I] y à là, semble-t-il, contradiction. Du 
reste, M. BLocHmanx avertit qu’il n’est pas absolument certain de 
Son interprétation parce qu’il n’a observé ce stade important qu’une 
seule fois. M. Conkzin explique fort bien la figure en question : 
pour cet auteur, la cellule 261 (— &':), de M. BLOCHMANN, est en 
réalité 2a!; c’est en effet la cellule de la zone des belt cells placée le 
plus près du pôle animal : elle recouvre ses deux voisines. 3a (= b:), 
de M. BrocHuaxx, devient 2a2. qui est recouverte par la précédente 
(= 42), et recouvre la suivante (= b2). De cette manière, les rapports 
des éléments sont identiques chez Veritina et Crepidula ou Tro- 
chus, et le sens dexiotropique des deux dernières divisions est res- 
pecté (fig. V-2). 

Les cellules 4’: et c’:, de M. BLocamaxx. sont, d’après lui, des Urve- 
larsellen, parce qu’elles prennent part à la formation du voile. 
L'interprétation de M. Koron enferait a et 3c, et il serait assezsur- 
prenant que des éléments du troisième quartette prissent part à cette 
formation. D’après M. Coxkux. elles deviennent 2al et 21: nous 
verrons les homologues de ces blastomères entrer dans le voile chez 
plusieurs animaux. 

Malheureusement il est un point, accessoire il est vrai, que n’ex- 
pliquent parfaitement ni l'interprétation de M. Korom, ni celle de 
M. Coxxzix. Les cellules a et €’: de M. BLOCHMANN renferment des 


Sranulations particulières qui les rendent assez facilement reconnais- 
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sables. M. BLocHmanx a observé ces mêmes granulations depuis le 
début de la segmentation et même dans l’œuf encore indivis ; il sem- 
blerait done qu'il ait difficilement pu se tromper dans la filiation de 
ces éléments. Or, il dit formellement qu'ils appartiennent aux qua- 
drants 2 (qu'il appelle a) et D (qu'il appelle ec), tandis que linter- 
prétation de M. CoxkLIN les fait dériver des quadrants latéraux 
A (=b)etC—=(d). M. Conkein ne s’est pas rendu compte de cette 
difficulté, parce qu'il s’est trompé dans là traduction de la nomencla- 
ture de M. BLocamanx ; les notations de son diagramme 54 (p. 66), 
sont en effet inexactes, et c’est pourquoi j'ai pensé utile d'exposer à 
nouveau la question. A tout prendre, il semble résulter de la figure 48 
planche VIE, de M. BLOCHMANN, que chez la Néritine comme chez les 
autres Mollusques normaux, la formation du troisième quartette et 
la première division du deuxième sont dexiotropiques, mais l’histoire 
des cellules granuleuses serait à reprendre. 

M. Wirsox (4892, p. 391) donne chez Wereis, la première division 
du deuxième quartette comme méridienne, un peu oblique à gauche ; 
ainsi que je l'ai déjà fait remarquer, cela tient à ce qu’il n'entend 
pas ces expressions dans le même sens que nous : $6$ figures 25, 26, 
planche XV, montrentque ce clivage est transversal et légèrement 
dexiotropique pour 2a-2e, et la figure 21, qu’il en est de même pour 
24 qui est ici sensiblement plus précoce que ses congénères, comme 
chez la plupart des Annélides et des Lamellibranches. 

Cette différence de synchronisme est très marquée chez Capitella: 
la division de 2a-2c a lieu au stade 66 (Eisi6, 4898, p. 28), on ne 
dit pas dans quel sens. Celle de 24 se produit au contraire dès le 
stade 26 et d’une façon irrégulière, tantôt dexiotropique, tantôt 
læotropique (p. 43) : il y a là une spécialisation toute particulière. 

Partout ailleurs le sens de cette division est normal. M. Mercarr 
(4898, p. 255-256), admet pourtant qu'elle est læotropique, presque 
transversale; il suppose que chacune de ses cellules v! (notre 
deuxième quartette), s’est divisée (fig. 14, pl. XV) en v* et v*, mais il 


avoue n'avoir pas vu cette division, de sorte que rien n’empèche sur 
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cette même figure, les cellules a de représenter 2a1-241 et »3 d’être 
2a7-24?, ce qui rétablirait le processus normal : c’est ce que j'ai admis 
dans mon tableau, pl. XXI. 

Je ne vois aucun avantage à intervertir la notation des deux 
cellules nées de la division de chaque élément du deuxième 
quartette, ainsi que le fait M. Carazzr (49014-0, p. 84-85) chez 
l’Aplysie. Le texte et les figures de M. Carazzr montrent que les fu- 
seaux sont nettement dexiotropiques chez cet animal ; attribuer lexpo- 
sant ? aux cellules les plus élevées est contraire à la nomenclature 


de M. Coxkzix qu'il emploie. 


Stade 32. 


Pas plus que les précédents, le stade à trente-deux cellules n’est 
marqué par une période de repos bien nette. Il est atteint par la 
division simultanée de toutes les cellules du premier quartette. J'ai 
toujours vu ces divisions se faire simultanément et Je crois inutile 
d’intercaler, entre 24 et 32, un stade intermédiaire. Les mitoses sont 
indiquées d'ordinaire dès le stade 20 (fig. 25, pl. XIV), mais je ne les 
ai Jamais vues toutes achevées avant le clivage complet du deuxième 
quartette. 

La première division du premier quartette étant læotropique. on 
doit s’attendre à ce que la seconde soit dexiotropique ; c’est en effet 
ce qui à lieu, et les fuseaux sont presque exactement parallèles 
entre eux dans chaque quadrant et perpendiculaires aux précédents 
fuseaux (fig. 29, pl. XIV). 

La division des cellules 2at-141, est fort inégale : les cellules api- 
cales, 1all-141, sont beaucoup plus petites que les périphériques 
1al2-14%?. Les premières ont recu de M. ConkLin (4897, p.83) le nom 
de apical cells, ou « cellules apicales proprement dites », les secondes 
celui de basal cells of the cross, parce qu'elles donnent naissance à 
la majeure partie d’une croix de cellules ectodermiques très visible 


chez beaucoup de Mollusques. Ces dernières correspondent aux 
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intermediate girdle cells (Wirsox, 4892, p. 395) des Annélides, 
où elles sont beaucoup plus petites que chez les Mollusques. 

Lors de ces divisions, il se produit chez le Troque un phénomène 
tout semblable à celui que j'ai fait remarquer au stade 16: par suite 
de la direction dexiotropique des fuseaux, extrémité interne de 
chaque cellule vient chevaucher sur ses voisines, de sorte que le 
sillon polaire supérieur tourne dans le sens des aiguilles d’une 
montre et reprend une position analogue à celle qu'il avait au stade 8. 
[L a alors subi une oscillation complète (fig. 32, pl. XIV); son extré- 
mité antérieure, à 30° à droite de la ligne médiane au stade 8 (fig. 19, 
pl. XIII), a passé à 450 environ à gauche au stade 16 (fig. 23. pl. XIIT) 
pour revenir à 45° environ à droite au stade 32. 

Un mouvement analogue des cellules apicales a lieu chez d’autres 
types, mais il est d'ordinaire moins visible parce que le sillon 
polaire est peu net ou n’a pas été figuré. ILest sensible chez Crepi- 
dula (Coxkux, 4897, comparez les fig. 91 et 23, pl. ID), où la divi- 
sion est égale. 

Le même mouvement semble avoir lieu chez l'Aplysie, si l'on 
compare les figures 3 et 4, page 86 et 87 de M. Carazzi (4900-a), et 
il semble bien ressortir de cette dernière figure que la division en 
question est dexiotropique, bien que l’auteur la dise læotropique 
(p. 93); il prétend aussi que ce clivage est également læotropique 
chez Crepidula, malgré ce que dit M. Coxkui, (4897, p. 83 et 180). 
et il renvoie à la figure 22, planche Il, du savant américain ; Or, cette 
figure montre les fuseaux nettement dexiotropiques. 

Les mouvements sont moins nets chez Zschnochiton (Heara, 4899. 
fig. 9, pl. XXXI et fig. 4%, pl. XXXID), mais le sillon polaire n’est 
souvent pas figuré. La division y présente la même inégalité que 
chez le Troque. 

Elle est inégale aussi chez le Chiton (Mercazr, 1893. fig. 15, 
pl. XV), mais il est impossible d'orienter les figures de l’auteur et les 
sillons polaires ne sont pas figurés. 


Un mouvement de rotation analogue des cellules apicales semble 
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exister aussi chez la Néritine; mais ici encore il faut admettre une 
erreur de la part de M. BLocamaxn (1882). ainsi que l’ont montré 
MM. Koroin (1894, p. 493) et CoNkziN (4897, p. 92-93). En compa- 
rant la figure 50, planche VII, de M. Bcocamanx à la figure 93, 
planche IT de M. Coxkux, on ne peut manquer d’être frappé de leur 
ressemblance, et pourtant l'origine des cellules serait toute différente. 
J'ai déjà parlé des belt cells : il s'agit maintenant des cellules @”2-d”» 
de M. BLOCHMANX (voyez mon diagramme VI). Cet auteur les fait 


dériver du deuxième quartette, mais sans décrire ni figurer aucun 


la(b.) 
\ 


F1G. VI. — Stade 28 de la Néritine (BLOCHMANN, 188, fig. 50, pl. VII). — +. Inter- 
prétation de M. Blochmann. — ». Interprétation de M. Conklin. 


fuseau et sans dire sur quoi il s'appuie pour admettre cette filiation. 
M. Coxkux et M. Korom les font descendre avec beaucoup plus de 
raison des cellules apicales, par division dexiotropique (dia- 
sramme VI-2). Ils se fondent par exemple sur ce fait, que les cellules 
apicales sont sensiblement plus petites après la formation de ces 
éléments (fig. 50), qu’elles n'étaient auparavant (fig. 48, voyez mon 
diagramme V). Aux motifs qu'ils ont donnés, il serait possible d’en 
ajouter d’autres : ainsi les rapports des cellules (d,) et (c”:), figure 50, 
de M. BrocHmanx 1, semblent montrer clairement qu’elles viennent de 
se séparer l’une de l’autre (voyez ma fig. VI): et surtout la disposition 


des fuseaux nécessaire pour amener l'interprétation de M. BLocHanx 


* Les noms de ces éléments ne sont pas marqués sur la figure de M. Blochmann. 
mais il est facile d'y suppléer. 
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n’aurait pu que faire tourner les cellules apicales dans le sens læotro- 
pique ; or, la comparaison des figures 48 et 50, montre clairement 
qu'il y a eu rotation de cet ensemble dans le sens dexiotropique 
(comparez mes diagrammes V et VI). La Néritine rentrerait donc 
dans la règle commune. 

Ya-til eu aussi erreur de la part de M. Vicuier (1898, p. 49 
ebhiesdx, pl.VIIE)? 

La division de 1a1-1d! aurait lieu chez Tethys læotropiquement, el 


la rosette centrale subirait un mouvement de rotation en sens inverse 


L R 

(«) (di2) 

Fic. VII — Stade 28 de Tethys. — (Vicuier, 1898, fig. 17, pl. VIE.) — 5. Interpré- 
tation de M. Viguier. — 2, Interprétation proposée. 


des aiguilles d’une montre. Voyez mon diagramme VIII. C’est préci- 
sément le contraire de ce qui se produit chez le Troque. et cette 
différence, au milieu de ressemblances très frappantes paraït fort 
extraordinaire. Bien que le renversement du sens de division dans 
une série de cellules ne soit pas chose impossible, il faut remarquer 
que l’animal en question serait le seul exemple d’une pareille inver- 
sion à ce stade. Comme M. Vieurer ne décrit et ne figure aucun 
fuseau, il est impossible de trancher la question; à mon avis cepen- 
dant on pourraitadmettre interprétation de ma figure VII-2, qui réta- 
blirait le sens normal de division, et ne serait pas impossible d’après 


les figures de l'auteur. 
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M. BisiG (1898, p. 14) décrit cette division comme læotropique chez 
Capitella ; c’est une question de nomenclature : elle est dexiotro- 
pique d’après sa figure 22, planche Il. Même chose chez Vereis 
(Wisox 4892) où ce clivage est dit oblique à gauche à la page 390 
et figuré oblique à droite dans la figure 20, pl. XIV. 

Les trochoblastes 1a°?-1d? se divisent dans le sens normal chez 
Ischnochiton (Hearn 1899, p. 583). M. Mercarr (1893, p. 256 et 
fig. 14, pl. XV) admet au contraire chez le Chiton, une division læo- 
tropique de ces éléments (qu’il appelle a!) en un a et un @#: mais 
comme il n’a pas vu les fuseaux, on peut tout aussi bien croire à un 
clivage transversal, légèrement dexiotropique, de chaque a! en un 
& et un vf, ce qui rétablirait le processus normal. 

Chez Tethys, les trochoblastes se divisent radialement et très 
tardivement, au stade 65, le plus avancé qui ait été étudié entière- 
ment (Viquier 1898, p. 53, fig. 17 et 22, pl. VII. Voyez aussi mon 
diagramme VII). Ce clivage est encore plus tardif chez Crepidula 
(CoxkLix 1897, p. 106-107); les antérieurs se divisent presque 
transversalement quand il ÿ a plus de cent cellules à l'embryon 
(ig. 50, pl, V), les postérieurs n’ont même pas été vus à l’état de 
mitose. 

En général chez beaucoup de Gastéropodes ces trochoblastes sont 
d’une petitesse remarquable et se divisent tardivement : c’est le cas 
de Weritina BLocHmanx (1882), fig. 45 à 56, pl. VIL et VIII). Umn- 
brella (Hexmoxs 1898. p. 258 et fig. 19, pl. XV), Urosalpinx, 
Fulgur (Coxkuin, 14897, p. 107), Aplysia (Carazz 1900-a, 
fig. 2, p. 85), etc. Ils sont grands au contraire et se divisent plus tôt 
chez la Limace (Koroin 1895, p. 55, Mesexurimer 14896, p. 429) et 
le Planorbe (Horues 4900, p. 388): et M. Hormes pense que cette 
division précoce est en rapport avec la taille de ces cellules, celle-ci 
dépendant de la dimension générale des éléments du premier quar- 
tette, laquelle tiendrait à la faible quantité de vitellus contenue dans 


l’œuf. Chez les Annélides, la division des trochoblastes est régulière. 
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Stade 36. 


La division des cellules 1al2-1412 porte à trente-six le nombre des 
cellules de l'embryon. Les fuseaux semblent disposés presque sui- 
vant un même parallèle (fig. 32, pl. XIV 1), et il faut regarder avec 
attention pour s’apercevoir qu'ils sont en réalité læotropiques, mais 
leur perpendicularité à ceux qui viennent, au stade précédent, de 
donner naissance à ces mêmes cellules, frappe au premier abord, 
Lorsque la division est achevée (fig. 34, pl. XIV), l’ensemble des 
dérivés du premier quartette forme une plaque quadrangulaire assez 
régulière, dont les angles sont occupés par les cellules 1a22-1d2, nées 
des trochoblastes; deux des côtés de cette plaque sont presque 
parallèles au futur plan sagittal, et sa surface s’aplatit sensiblement, 
accentuant ainsi la forme générale déjà surbaissée de l'embryon. 

Je n'ai jamais trouvé ce stade en complet état de repos, et toujours 
des fuseaux apparaissent dans les cellules du deuxième quartette 
avant son complet achèvement, sinon même dès le stade précédent, 
comme dans mes figures 32 et 33, planche XIV. C’est pour la commo- 
dité de la description que je sépare ce stade du suivant. 

La division que nous étudions est intéressante en raison des diffé- 
rences qu'elle présente dans le groupe des Mollusques et des 
Annélides. Elle est ici læotropique, conformément à la loi d’alter- 
nance : il en est de même chez l'Ombrelle (Heymoxs 14898, fig. 20, 
pl. XV), Zschnochiton (Hrarx 4899, p. 583) et chez les Annélides 
(Waizsox 1892, diagr. IL, p. 396; Mean (4 897), figure 18, planche XI: 
Cain (1900), p. 611; TreanweLz (49014), p. 409-410). Chez Capi- 
tella, il en est aussi de même, d’après les figures 29 et 32, pl. Il 
de M. Eisic (4898), sauf que 102 et 1c2 se divisent plus tard que les 
deux autres cellules 2. 

Au contraire cette division est radiale, légèrement dexiotropique, 
c'est-à-dire inversée, chez Crepidula (Coxkrux 1897, p. 85) et chez 


! Cette figure montre déjà la division de 1e! presque achevée. 
2 Dans la figure 29 de M. Eisic, la cellule d'2 (notre rd'#), est notée par erreur de. 
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Neritina (BLrocHmanx 1882, fig. 93, pl. VID), en admettant les cor- 
rections de M. Coxkzix. Elle paraît franchement radiale chez Chiton 
(Mercazr 4898, p. 256-257 et fig. 19-20, pl. XVI; À se divisant en 
aÿ et À); même chose chez Tethys (Viauier 1898, fig. 22, pl. VIN). 
C’est, chez ces animaux, la première infraction nette à la loi d’alter- 
nance et à la loi de perpendicularité. Il résulte de cette inversion que 
chez Crepidula, par exemple, la cellule 2afl est placée plus près du 


pôle et un peu à droite de 1al? 


, tandis que chez le Troque toutes 
deux sont juxtaposées, 1al?! étant à gauche. Par suite l'apparence du 
pôle apical de ces deux animaux devient assez différente : il 
commence à s'indiquer chez Crepidula une formation radiaire 
particulière connue sous le nom de « Croix »; les cellules 1aP1-14l1 
correspondent aux basal cells of the cross de M. Coxkrinx (1897. 
p. 85), 1a!2-14d12 aux middle cells. Chez le Troque, bien que 
toutes les cellules homologues existent, cette formation n’a pas la 
netteté qu’elle présente dans les types où la division en question est 
inversée. Cette remarque vient tout à fait à l’appui de l'idée de 
M. Coxkux (p. 95), que l’apparition de la croix est liée au sens de 


cette division. 


Stade 44. 


La division de toutes les cellules du deuxième quartette, déjà indi- 
quée dès le stade précédent, nous conduit à quarante-quatre cellules ; 
en même temps des fuseaux apparaissent dans le troisième. Tous les 
éléments du deuxième quartette se divisent en même temps, dans le 
sens régulièrement læotropique, les deux fuseaux du même quadrant 
étant dans des plans parallèles et perpendiculaires au fuseau précé- 
dent (fig. 33, pl. XIV). 

Cette orientation des fuseaux détermine une rotation de la plaque 
quadrangulaire supérieure : elle tourne tout d'une pièce de 30° en- 
viron, en sens inverse des aiguilles d’une montre, de telle façon que 
la diagonale allant de 1d? à 10, qui était précédemment à 45° en- 


viron du plan sagittal (fig. 34 pl. XIV), arrive à ne plus faire avec 
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ce plan qu’un angle de 40 à 150 (fig. 35, pl. XIV). Naturellement le 
sillon polaire placé entre les cellules apicales, se rapproche d’autant 
du plan antéro-postérieur ; il recommence en effet une nouvelle oscil- 
lation analogue à la première. 

La division des deux cellules de chaque quadrant est inégale. Les 
cellules 2al-241, les plus volumineuses, se partagent en un élément 
inférieur un peu plus gros et un supérieur plus petit ; celui-ci vient 
se placer en face du milieu légèrement concave des côtés de la plaque 
supérieure. La division des cellules 242-242? est bien plus inégale en- 
core (fig. 36, pl. XIV); les cellules filles inférieures, beaucoup plus 
petites que les supérieures, restent longtemps indivises et constituent 
des points de repère commodes pour l'identification des éléments 
pendant les stades suivants. Je les ai distinguées dans mes figures en 
teintant leur noyau. Les éléments les plus volumineux du deuxième 
quartette, 2al2-2412 et 2q?21-24d21, se trouvent placés, après la division 
que nous étudions, à peu près à l'équateur de l'embryon ; il en résulte 
que les cellules plus petites, situées les unes au-dessus, les autres au- 
dessous de l’équateur, se trouvent plus rapprochées de l’axe. Par suite, 
les fuseaux qui leur ont donné naissance avaient les uns (dans 2al- 
241), l'extrémité supérieure, les autres (dans 242-242), l'extrémité infé- 
rieure plus rapprochée de l'axe des pôles (fig. 32, 34, pl. XIV). Mais 
ils ne laissent pas pour cela d’être situés dans des plans parallèles 
(fig. 33, pl. XIV). 

Les cellules 2411-2411 correspondent aux tip cells of the cross 
de Crepidula. M. Coxkun (4897, P- 83) leur à donné ce nom parce 
qu'il les considère comme les cellules terminales des bras de la croix 
qui entoure le pôle apical. La division en question présente chez 
Crepidula les mêmes caractères que chez le Troque, mais ils sont 
moins accentués : Ja différence de taille est moins grande entre 
2a1-24d/1 et 2a2-242. Pour la Néritine, M. Coxxzin (1897, p. 97) 
a donné une interprétation des figures 51 et 33, pl. VIT, de M. Brocu- 
MANN (1882), qui permet d'identifier les divisions de cet animal à celles 


de Crepidula. Comme je n’ai rien à ajouter à cette très ingénieuse 
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discussion, dont j'accepte entièrement les conclusions, je me borne à 
y renvoyer. Je ferai remarquer toutefois que la ressemblanee devient 
alors encore plus complète entre le Troque et la Néritine, qu'entre 
Crepidula et ces deux êtres. Ainsi les cellules 2al1-2411 sont sensible- 
ment plus petites que 2al2-241; et les cellules 2a22-242? remarquables 
par leur petitesse 1. 

M. Viaurer (4898) ne décrit pas de division du deuxième quar- 
tette chez Tethys, mais je crois qu'il est possible d'interpréter ses 


figures tout autrement qu'il ne l’a fait. admet l'existence d’un qua- 


Pic. VIIL — Stade 65 de Tethys. — (Vieurer, 1898, fig. 22, pl. M) = 1. Inter: 
prétation de M. Viguier. — 2. Interprétation proposée. 
trième quartette ectodermique, dont toutefois (p. 50) il n’a pas ob- 
servé les fuseaux (Voyez mon diagramme VIII-1). M. Carazzi, 
(4900-4, p. 94) pense que, dans les fig. 20-22, pl. VIE de M. ViGurER, 
les cellules @;-d;, que M. VIGuIER considère comme une qua- 
trième génération d’ectomères, sont des produits de division 
du deuxième quartette. Je suis tout à fait de cet avis, et Je suis 
persuadé que ces éléments représentent nos 2a2-2d?. M. VIGuIER 
admet (p. 33) une division radiale de ses ai-di, pour donner ses 


au-du: or ces dernières cellules me paraissent incontestablement 


(1) Le diagramme 12-a (p. 97) de M. Conklin, renferme des erreurs de notation ; il 
y faut remplacer les indications 242! et oa!? par 20?! et 21, 202 par 2c?!, 241 par 
DU2: 
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correspondre aux tép cells de M, Coxkux, à en juger par la figure 22, 
planche VII, de M. Vieurer, et il paraît bien probable qu’elles naissent 
de la même manière que partout. M. Viquier n’est du reste pas plus 
affirmatif sur l’origine de ces dernières cellules que sur celle de son 
prétendu quatrième quartette de micromères : « La diminution très 
sensible (?) de volume (dit-il, p.53), éprouvée par les a, b,... semble 
prouver qu’elles se sont divisées ; et s’il en est ainsi, les cellules pro- 
duites ne peuvent être que &u, bu, etc., dont, autrement, je ne com- 
prendrais pas l’origine. » Pour moi, je remplacerais sur la figure 22 


de M. Vreurer les indications @4:-d: par 24-24? 


,etas-du par 2aH2d411 
(Voyez mon diagramme VIII-2). Alors la ressemblance serait complète 
entre Tethys et Crepidula, par exemple. 

Chez Umbrella (Hevmoxs, 4898, p. 254) la similitude est parfaite 
sauf des détails infimes. 

Chez l’Aplysie aussi (Carazzr, 4900-a, p. 85), la division en 
question paraït toute semblable : les fip cells, que M. Carazzr 


appelle 2421-2421 (puisqu'il a inversé les notations de 2al-2dl avec 


2a2-2@2, voyez ma pl. XXXIID), naissent læotropiquement et n’ont de 
remarquable que leur petitesse; les cellules 2a?-24? se diviseraient, 
dit l’auteur, radialement ; il semble bien, d’après sa figure 3, page 
86, qu'il y ait une légère indication de sens l&æotropique, au moins 
pour les quadrants À et B. 

Jusqu'ici chez le Troque, rien ne distingue les dérivés de 24 des 
autres éléments du deuxième quartette. L'histoire de cette cellule 
est nettement différente, au contraire, chez d’autres animaux, sur- 
tout les Lamellibranches et les Annélides. Les divisions, dans le qua- 
drant postérieur, y sont plus précoces et souvent irrégulières. Ainsi, 
chez Dreissensia (MEïisENHEMER, 4901, p. 11-12), on ne connait que 
les divisions du quadrant ! et celle de 2c?, tant les autres sont tar- 
dives. On ne dit pas le sens de cette dernière mitose (p. 14), qui 
semblerait dexiotropique d’après la figure 32 et læotropique d’après la 
figure 33, planche II. Chez Unio (Lizre, 4895), 2d! se divise la pre- 


mière au stade 22 (p. 19), puis 24? au stade 32 (p.21), puisles autres au 
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stade 38 (p. 22) : il faut excepter cependant 2a? qui a ici une destinée 
très spéciale et se divise avant ses congénères au stade 32 (p. 21). 
Chez Wereis (Wirsox, 1892, p. 392) la division de 24! (= X) se fait 
au stade 38; celle de 2al-2c! à lieu au stade 58 (p. 416); la figure 36, 
planche XVI, montre qu’elle estlégèrement læotropique presque trans- 
versale. Le clivage des cellules 2a?2-2e? que M. Wicsox appelle stomato- 
blasts (p. 405), se fait plus tard presque radialement (p. 416) et il 
en est de même de 24? (= xl). Chez Amphitrite (Mean, 1897, 
p. 236) 2d! et 24? sont parmi les premières à se diviser; 2al-2c! (que 
M. Mean appelle p. 234, secondary trochoblasts) les suivent de 
bien près. Toutes ces divisions sont læotropiques (p. 235). Dans le 
cas de lArénicole (Caro, 1900, p. 621) 2d! et 242? se divisent læo- 
tropiquement d’une façon normale ; 242? qui est remarquable par sa 
petitesse, à reçu le nom de anal cell. Les autres clivages se font 
plus tard et sont normaux (p. 629). Chez Capitella (Ersie, 1898, 
p. 14 et 15), ces divisions ne sont connues que dans le quadrant pos- 
térieur où elles ont lieu aux stades 26 et 29, celle de 2d! étant trans- 
versale, celle de 24? radiale. Chez tous ces animaux la spécialisation 
des dérivés de 24, que nous verrons se produire plus tard chez le 
Troque, se montre à une période plus précoce. Chez Podarke (TREAD- 
WELL, 49014, p. 410), c’est précisément avec l’une de ces divisions 
que commence la distinction entre les quadrants; la cellule 242 est 
beaucoup plus petite que ses congénères ; c’est la première irrégu- 


larité de la segmentation. 


Stade 48. 


Ce stade se confond à peu près avec le précédent et annonce déjà 
le suivant. À partir de cette période, j'ai dû me limiter presque 
exclusivement à l’étude des reconstructions. 

La division égale du troisième quartette par voie læotropique est 
maintenant un fait accompli (fig. 40, pl. XV). Les fuseaux (fig. 36 et 37, 
pl. XIVet’XV) en étaient perpendiculaires à ceux qui ont produit 


ce troisième quartette et ils ont achevé le léger mouvement de rota- 
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tion, en sens inverse des aiguilles d’une montre, de tout l’ensemble 
du premier et du second quartette. 

Des fuseaux se voient à ce stade dans les cellules apicales, sauf 
pourtant dans Z01!1, qui est encore au stade spirem dans la recons- 
truction représentée par ma figure 38, planche XV ; mais ce 
retard est purement accidentel et ne persiste pas. L'apparition de 
ces fuseaux suffit déjà à accentuer la déviation en sens læotropique 
du sillon polaire supérieur. Trois fuseaux læotropiques se montrent 
aussi au pôle végétatif dans les macromères 34, 3B et 3C, tandis 
que 3D est encore à l’état complet de repos (fig. 40, pl. XV.) 

Cette division, chez Crepidula (Conkuin, 4897, p. 122-193), 
s'annonce dès le stade 29, mais elle se produit lentement et progres- 
sivement, 34 se divisant la première, puis 3c, 83b, enfin Sa; la divi- 
sion, qui est radiale, légèrement læotropique pour les trois dernières 
cellules, est tout à fait radiale ou même dexiotropique dans le qua- 
drant postérieur : ce serait même là (p. 180) la première division 
bilatérale, Je dois remarquer à ce propos que j'ai observé dans une 
reconstruction de ce stade, chez le Troque, une succession toute sem- 
blable dans le clivage du troisième quartette ; celui de 34 était 
entièrement achevé, 3c était aussi divisé, mais présentait encore des 
restes du fuseau, 3a et 3b contenaient des fuseaux en plein dévelop- 
pement. La similitude est remarquable; mais je n’oserais affirmer 
que cette succession est constante. La division se fait toujours 
læotropiquement, pour 54 comme pour les autres. 

Si l’on admet les corrections de M. Conkzinx (4897, p. 125), on 
retrouve ces divisions dans les observations de M. BLocHmanx sur la 
Néritine (4882. p. 158 et fig. 52, pl. VII, division de à en b: et 
b;, etc.). La division se ferait radialement et le produit inférieur 
serait le plus petit. 

Le sens radial de ce clivage se retrouve chez Aplysia (CARAZZ1, 
14900-a, p. 85), Podarke (TreanweLzz, 14901, fig. 14, pl. XXX VID), 
Chiton (Mercazr, 4898, p. 261 et fig. 22-93, pl. XVI, division des 
cellules V en V'et v/), et chez Vereis (Wiisox, 1892, p. 416), où 
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cependant il pourrait être légèrement læotropique, tout au moins 
pour 34 (= dÿ) d’après la figure 53. Chez lOmbrelle (Heymoxs, 4898, 
p. 253), 1l est aussi radial, mais légèrement læotropique. Le sens 
radial de la division en question parait être amené, au moins chez 
Crepidula, Aplysia et Umbrella, par la grande taille des macro- 
mères, entre lesquels le troisième quartette doit se placer. Capitella 
est un exemple de spécialisation toute particulière : d’après M. Ersie 
(4898, p.27), la division des deux cellules postérieures 3c et 34 
précède celle des antérieures et est presque transversale. D’après la 
figure 34, planche IT, on croirait que le clivage est dexiotropique pour 
scetlæotropique pour 3d, de sorte que il serait bilatéralement symé- 
trique. Le sens de la division des deux cellules antérieures n’est pas 
indiqué. Il est vraisemblable que les particularités du clivage des 
cellules 5c et 34 sont en rapport avec leur destinée future, qui est 


de produire du mésoderme. 


Stade 55. 


A ce stade, la division des cellules les plus voisines du pôle animal 
est achevée : elle est presque égale et nettement læotropique, confor- 
mément à la règle. Par suite de cette division, le mouvement de 
rotation du sillon polaire, déjà annoncé au stade précédent, s’est 
complété : ce sillon est maintenant oblique d'avant en arrière et de 
gauche à droite, et fait avec le plan sagittal un angle de 25° à 30° 
environ (fig. #1, pl. XV); il a donc repris à peu près la situation 
qu'il avait au stade 16 (fig. 23, pl. XIID). 

Les quatre cellules, Zal-744, les plus voisines du pôle, corres- 
pondent à celles que M. Wizsox (4892, p. 392) a appelées apical 
rosettes, C'est-à-dire « cellules apicales proprement dites » ; les 
quatre autres, 1a?-7 412, sontles peripheral rosettes de M. Coxkuix 
(4897, p. 86). 

Cette divison se produit absolument de la même manière chez 
Crepidula {Coxkun, 1897, fig. 46, pl. IV), Vereis (Wirsox, 14892, 
fig. 27, 28, 29, pl. XV) Amphitrite (Mean, 1897, fig. 17, 48, 
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pl. XD), etc. Les cellules 1atl-74!1 sont plus petites que leurs 
cellules sœurs chez Capitella (Eisie, 4898, fig. 29, pl. Il) et Podarke 
(TreanweLz, 4901, fig. 11, 12, pl. XXXVI). Chez Discocælis, à en 
juger par la figure 20, planche XXXIV de M. Laxc (1884), cette 
division serait dexiotropique, ce qui est bien extraordinaire. Elle est 
normale au contraire chez Chiton, où on la reconnaît dans le clivage 
des cellules a? en a7 et af de M. Mercarr (1898, fig. 21 et 24, 
pl. XVD:ilse produit même un déplacement du sillon polaire ana- 
logue à celui du Troque. 

On a déjà vu apparaître des fuseaux læotropiques au pôle inférieur 
dans les macromères 24, 3B, 3C; ces divisions sont maintenant 
achevées et constituent le début du quatrième quartette de micro- 
mères (fig. 43, pl. XV). Il est assez singulier que le macromère 31) 
soit en retard d’une facon constante chez le Troque, et cette particu- 
larité est tout à fait isolée dans le groupe des Mollusques et des Vers. 
Chez Limax (MesexaerMEer, 4896, p. 433), Chiïton (Mercarr, 1898, 
fig. 17 et 18, pl. XV, division des cellules v? en wÿ et v6), Podarke 
(TreanweL, 4901, fig. 13, pl. XXXVII), etc., le quatrième quartette 
apparaît tout entier à la fois. Le plus souvent, c’est au contraire 31) 
qui se divise la première ; il en est ainsi chez Weritina (BLOCHMANN, 
1882, fig. 52, pl. VID), Crepidula (Coxkun, 1897, p. T5), Aplysia 
(Garazzr, 4900-a, p. 86), Tethys (Vicuier, 1898, p. 51), /schno- 
chiton (Hearn, 14899, p. 586), Vereis (Wirsox, 1892, p. 392 et 
1898, p. 8, note), Amphitrite et Clymenella (Mean, 4897, p. 235), 
Unio (Lure, 4895, p. 20), où la division de 32 est seule connue, 
probablement Fulgur (Mc. MurricH, 1886, p. 415 et fis. 8, pl. XXIV, 
d’après l'interprétation de M. Coxkeix (4897, p. 76, 17), etc. 

Le sens de cette division est partout læotropique, toujours avec 
l'exception des Mollusques inversés. 

Ce clivage est très inégal chez le Troque, et les cellules supé- 
rieures sont de beaucoup les plus volumineuses (fig. 50, pl. XVI): 
les autres constituent de petits éléments aplatis à leur surface exté- 


rieure, mais prolongés vers le haut en pointes qui pénètrent dans 
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l'intérieur de l'embryon (fig. IX). Par suite de la formation læo- 
tropique de ces petites cellules inférieures, celles-ci subissent par 
rapport aux plus grosses un mouvement de rotation ‘en sens inverse 
des aiguilles d’une montre, si on les regarde par le pôle végétatif. 
Les grosses cellules étant considérées comme fixes, gardent les 
mêmes rapports que précédemment, c’est-à-dire que l’antérieure 
touche toujours la postérieure suivant un plan transversal au futur 
plan sagitial (fig. 43, pl. XV). 

Étant donnée la différence de taille qui existe entre ces éléments, 
on pourrait être tenté de considérer les grosses cellules supérieures 
comme représentant les macromères, mais 
en réalité ce sont les petites cellules du 
pôle végétatif qui représentent le quar- 
tette basal et qu’il faut leur identifier : 


Je ne suis pas du tout de l’avis de M. Vi- 


GUIER (4898, p. 51), qui ne voit aucun 
Fi. IX. — Troque. Coupe sa- avantage à considérer les grosses cellules 
gittale du stade 89. , 

comme produites par les petites, c’est-à- 
dire à regarder les grosses comme le quatrième quartette. La nota- 
tion que j’adopte me parait indispensable pour pouvoir comparer la 
segmentation du Troque à celle des animaux où les macromères 
restent les plus volumineux. 

Une pareille inversion dans la taille des produits de cette division 
se retrouve chez Tethys (Vicurer, 4898, p. 51), et chez Neritina, 
d’après les figures 54 et 35, planche VIL de M. BLocHmanxx (1882). 
Get auteur conclut de la disposition des noyaux dans ces dessins que 
les éléments qu’il note en et ena 1 dérivent des grosses cellules à et 
d (= 34 et 3C de notre nomenclature), et il ne sait d’où faire pro- 
venir sa cellule enx. M. Coxku, (4897, p. 76 et 161) identifie 
en», ena etenx à 4a, 4b et 4c. C’est tout autrement que j'interprète les 
dessins de M. BLocHMANX ; Je crois que ces éléments douteux repré- 
sentent les macromères : enx notre 44, ena notre 4B, et en, notre 


* Ce dernier est désigné par erreur en, dans la figure 54 de M. Blochmann. 
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4C. Is se sont séparés par division læotropique des grosses cellules 
b, a et d, qui deviennent respectivement nos 4a, 4b et 4c (Dia- 
gramme X). La disposition des noyaux permet tout aussi bien cette 
interprétation et alors la ressemblance devient complète avec le 
Troque, sauf pourtant un léger déplacement, peut-être accidentel, de 
l'ensemble du quartette basal. Ce déplacement ne persiste pas, du 
reste, et la figure 64, planche VII, montre ces éléments dans 
leurs rapports normaux, avec un commencement d’invagination sur 
lequel j'aurai à revenir. Il ne faut 
pas oublier que chez la Néritine 
la division de 3) précède celle des 
autres macromères, et que par suite 
sur les figures 54, 55 et 56 de 
M. BLocHMANx, la grosse cellule c re- 
présente notre macromère 4). 
Chez l’Aplysie (Carazzr, 1900-a, 


p. 86), sans doute par suite de 


Fi. X. — Néritine. Stade 49. (BLocu- 


Bnésaiiélqui existe dès labord, #47 1888; fe. 55, pl VI). 
Interprétation proposée. Les no- 
entre les macromères, les cellules tations de l’auteur sont entre pa- 
renthèses. 


4a et 4b sont beaucoup plus volu- 
mineuses que 4A et 4B, tandis que 3C se divise presque également 
en 4c et 4C. 

Les macromères sont beaucoup plus petits que le quatrième quar- 
tette chez Discocælis (Laxe, 1884, p. 335 et fig. 17, pl. XXXV):les 
cellules auen, buen, cuen, duen, de M. Lana représentant nos 
macromères. Voyez mon tableau pl. XLIT. 

Le Planorbe (Hormes, 19800, p. 393), présente quelque chose 
d’analogue ; je regarde les cellules J,, J5, Jo et Jio de M. RaBz (4879, 
fig. 13 et 14, pl. XXXIT), comme représentant les macromères. (Voyez 
ma pl. XXVII.). 

Dans le cas de POmbrelle (Hevmoxs, 4898, fig. 16, pl. XV), la 
différence de taille est faible entre le quatrième quartette et les 


macromères; tous ces éléments sont très volumineux; ce sont pour- 
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tant les macromères qui sont les plus petits. Au contraire, chez 
Dreissensia (MrisENHEIMEr, 49014, fig. 39, pl. IV), et Amphitrite 
(Mean, 4897, fig. 25, 26, pl. XI), le quatrième quartette est un peu 
plus petit que les macromères, mais ceux-ei sont eux-mêmes de 


taille réduite. 
Stade 63. 


Ce stade est d'ordinaire annoncé dès le précédent par des fuseaux 
dans les rochoblastes 1a21-1d2t et 1a22-1d22 (fig. 4 et 42, pi. XV). Ces 
fuseaux sont læotropiques selon la règle d’alternance et perpendicu- 
laires aux précédents : il n’y à pas encore eu d’exception à ces deux 
lois. Cette deuxième division des trochoblastes produit dans chaque 
quadrant un ensemble de quatre petites cellules disposées en croi- 
sette très caractéristique et assez aisée à reconnaitre (fig. 44, 45 et 
suiv., pl. XV), c’est un point de repère précieux pour linterpré- 
tation des stades suivants, car ces éléments ne se divisent plus par 
la suite. J'ai teinté leurs noyaux dans mes figures pour les rendre 
bien visibles. 

Le clivage que nous étudions se rencontre assez exceptionnelle- 
ment chez les Mollusques, et M. Hozmes (1900, p. 389) a même fait 
remarquer que chez aucun Gastéropode vrai on n’avait observé plus 
d’une division des trochoblastes. Je ne vois guère en effet que Dreis- 
sensia (MeisENHEIMER, 49014, p. 12 et fig. 28, pl. HI, division de 
Gin-din et de &au2-du2) et Zschnochiton (HEarn, 4899, p. 589), chez 
lesquels ce clivage soit connu parmi les Mollusques. Il est habituel 
au contraire chez les Annélides. Les figures données par M. Mean 
(4897), chez Amphitrite (fig. 27, pl. XI, ap'-apt et dpi-dpt). 
Clymenella (is. ,69°et 70,80 et 81, pl XV EVE DIEU DEe 
bpi-bp*, etc.), Lepidonotus (fig. 97, pl. XVIL cpt-cpt, bpi-bpi), 
Chætopterus (fig. 127, 1928, 129, 132, pl. XIX), celles de M. Cap 
(1900. fig. 26 et 98, pl. XXI), chez Arenicola, et de M. TREADWELL 
(1901, fig. 15, pl. XXXVII, 25, 26, 30, etc., pl. XXXVIIL), chez 


Podarke, sont d’une similitude parfaite avec ce que J'ai observé 
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chez le Troque; cet animal se rapprocherait donc plus, sous ce Tap- 
port, des Annélides que des autres Gastéropodes. Comme particu- 
larité difficile à expliquer on peut citer le fait que chez Capitella 
(Eisre, 4898, p. 26), 1c?! ne se divise que très rarement, de sorte 
qu'il n’y à que quinze trochoblastes au lieu de seize. Enfin chez 
Nereis (Wirsox, 4892, p. 396), les divisions de 1aa-1da (= aï2-di 
de M. Wizsox), sont presque radiales, très légèrement læotropiques 
(Ibid. diagr. H-A,), de sorte que Îles cellules 1a211-1d211 sont rejetées 
vers le haut, hors de l'anneau formé par les autres trochoblastes ; 
les cellules 1a°?-1d?? au contraire se divisent presque transversa- 


lement, de manière à prendre part à la constitution de cet anneau 1. 


Stade GA. 


Une division nouvelle, déjà annoncée au stade précédent par un 
fuseau læotropique (fig. 43, pl. XV), complète le quatrième quartette 
et est d’une importance capitale, car c’est d'elle que va naïtre la 
cellule mère du mésoderme. Elle sépare l’un de l’autre (fig. 50, 
pl. XVIet diagramme IX p. 358), un très petit élément inférieur, qu'il 
faut pourtant considérer comme le macromère 4, etun volumineux 
blastomère 44, qui est en ce moment Île plus gros de l'embryon. Cet 
élément est constitué par la majeure partie de a grande cellule qui, 
depuis le stade 20 (fig. IV-2, p. 338), occupe le centre de l’ensemble 
et vient presque au contact des cellules apicales. Il a dès ce moment 
une tendance manifeste à être recouvert par Îles cellules voisines : 
4D en cache la partie la plus rapprochée du pôle végétatif et ses 
parties latérales disparaissent sous les bords des cellules 44, 4B, 
10, 32, 242, 24", 3d!, 342 et 4a (fig. 49, pl. XVI). Par suite de cet 
enfoncement, le petit macromère 41 est aussi entrainé légèrement 


au-dessous de la surface générale extérieure ; ainsi s’accentue une 


1 ra2l est désignée par M. Wilson sous la notation a!!! dans son tableau, p. 382 
et au? dans son schéma, p. 397 ; 1021! est appelée bu2 dans le tableau et le schéma ; 
Let est el2t dans la figure 36 et c!!? dans le tableau et le schéma ; 1@41! est notée dr 
dans le tableau et le schéma. 
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sorte d’excavation dirigée en bas et en arrière et déjà vaguement 
indiquée depuis le stade 20 (fig. 27, pl. XIV). 

Le mouvement de rotation des macromères par rapport aux 
grosses cellules du quatrième quartette s'achève avec l'isolement de 
la cellule 4). Le sillon polaire inférieur, situé entre 4) et 4B, est 
alors oblique au plan sagittal de gauche à droite et d'avant en 
arrière pour l'observateur placé dans l'axe; vu par le pôle végétatif, 
il paraït au contraire dirigé d'avant en arrière et de droite à gauche 
(is. 54, pl. XVI). 

Je ne crois pas que l’ensemble de ces caractères de la cellule 44 
soit réuni chez un autre animal, Celui qui se rapproche le plus du 
Troque à cet égard est peut-être Tethys (Vicurer, 1898, p. 51 et 
fig. 20, 21, pl. VIIL). On y retrouve la division læotropique, la diffé- 
rence de taille entre 44 et 4D, la rotation du sillon polaire inférieur ; 
mais outre que la division de 29 précède celle des autres macro- 
mères, les quatre cellules du quatrième quartette semblent encore 
placées exactement au même niveau, et l’on ne voit pas que 4d 
s'élève plus haut que ses congénères dans l’axe de l'embryon. Cette 
différence toutefois n’est que transitoire, car nous allons voir (fig. 50, 
pl. XVI), les quatre cellules 44-44 se replacer sur le même plan chez 
le Troque et arriver toutes au contact des cellules apicales, comme 
cela à lieu dès l’abord chez Tethys. 

Chez la Néritine (BLocnmanx 1882, p. 158 et fig. 52, pl. VID, la 
situation de la cellule 44 (=) dans l'intérieur de l'embryon et en 
contact avec les cellules apicales est tout à fait semblable à celle des 
deux types précédents; mais ici le macromère 4D est beaucoup plus 
gros que <d, et de plus la division paraït radiale, plutôt que læotro- 
pique. | 
Dans le cas de l’Ombrelle (Hrymoxs 1893, p. 253 et fig. 8, pl. XIV), 
44 est plus grosse que 4D, elle est formée læotropiquement et sa 
pointe supérieure semble placée au centre de l'embryon; mais la 
plus grande partie de la cellule 4q apparaît à l'extérieur et elle 


est beaucoup plus petite que les macromères voisins 34, 3B et 3C. 
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Chez Zschnochiton (Heara 1899, p. 586 et fig. 22, 24, pl. XXXII) 
les conditions sont à peu près les mêmes; 4d est plus grosse que 41) et 
se prolonge en une longue pointe à Pintérieur de l'embryon, mais 
une grande partie de la cellule est externe; sa formation est d’ordi- 
naire læotropique, mais parfois aussi radiale. 

L’Aplysie, d’après M. Carazzi (4900-a, p. 85) paraît, dans des 
conditions très semblables; 4d est plus volumineuse que 4D, mais 
comme le macromère Ÿ était, dès sa formation, le plus petit des 
quatre macromères, sa taille absolue est bien peu considérable; elle 
touche cependant le premier quartette et est en partie interne dès le 
début. M. Carazzi décrit sa formation comme dexiotropique; la fig. 2, 
p. 85, la ferait croire plutôt radiale. 

Le Planorbe (Hozues, 4900, p. 391 et fig, 10, 114, pl. XVIL) pré- 
sente aussi une cellule 44 plus grosse que le macromère 4D et en 
partie repoussée dès le début dans la cavité de segmentation. 

Chez la Limace (Meisexnetmer, 4896, p. 435, fig. 29, pl. XXI) la 
formation de 4d est tout à fait superficielle, mais elle s'enfonce dans 
l’embryon aussitôt après. 

4d se forme et reste un certain temps à la surface chez Unio (Licuie 
1895, p. 20, fig. 39, pl. I). 

Enfin chez Chiton (Mercar, 4898, p. 256 et fig. 17, 18, pl. XV), 
les quatre macromères 34-3D), qui sont beaucoup plus petits que le 
troisième quartette, se divisent à peu près également et simulta- 
nément dans le sens normal. 

Parmi le Vers, 4d est plus gros que 4D chez Amphitrite (Mean, 
1897, p. 235 et fig. 19, 20, 21, pl. Xi) et Clymenella (ibid., p. 263 
et fig. 78, pl. XVI), Arenicola (Cuirp, 4900, p. 608 et fig. 29, 
pl. XXII), Discocælis (Laxc, 1884, fig. 16, 17, pl. XXXV, a et 
auen). 

Dans d’autres cas, la cellule 4d est au contraire plus petite que 4D 
et superficielle : le fait est très net chez Crepidula (Conkuinx 4897, 
p. 67 et fig. 21, 24, pl. IT). Même chose a lieu chez Vereis (WiLson, 
1892, p. 392 et fig. 33, pl. XV), Capitella (Eisie, 1898, fig 27, 


364 A. ROBERT. 

pl. 1) Zepidonotus (Mean, 4897, p. 267 et fig. 94, 95, pl. XVID) et 
Podarke (TreanweLz, 1901, p. 408 et fig. 143, 24, pl. XXX VII); chez 
ces deux derniers types 4d ne se distingue en rien desautres cellules 


du même quartette. 


Stade 72. 


Les divisions qui produisent se stade intéressent les cellules les 
plus volumineuses du deuxième quartette : 2a12-2di2 et 2a21-2d1. 
Dans la première de ces séries les fuseaux sont dexiotropiques, en 
conformité avec la loi d’alternance, mais il n’en est pas de même dans 
l'autre : les fuseaux y sont læotropiques comme ceux qui ont donné 
naissance aux petites cellules 2422-2421, C’est là la première violation 
de la loi d’alternance que nous rencontrions chez le Troque : avec un 
peu d'attention on s'aperçoit que les nouveaux fuseaux sont néan- 
moins perpendiculaires aux précédents : j'ai fait remarquer en effet 
que lors de la formation des petites cellules 2422-2422 au stade 44, les 
fuseaux avaient leur extrémité inférieure bien plus voisine de l’axe 
que la supérieure (fig. 32, 34, pl. XIV. Les nouveaux fuseaux ont 
une disposition précisément inverse : c’est leur extrémité supérieure 
qui est la plus rapprochée de l'axe (fig. 44, pl. XV). Sans vouloir 
prétendre que la perpendicularité soit rigoureuse, car il n'ya rien 
d’absolu dans de pareilles lois, je crois que l’on peut admettre qu’elle 
existe encore ici malgré les apparences: ainsi la loi de perpendicu- 
larité des fuseaux successifs rendrait mieux compte des phénomènes 
que la loi de Palternance dans le sens des divisions. J'ai cherché à 
rendre visibles ces dispositions dans la figure XI-2, où J'ai représenté 
les fuseaux successifs par de simples lignes. On y verra que, à partir 
du fuseau né de 24 (qui s’étendait de 241 à 2d?), toutes les divisions 
se sont faites rectangulairement. Mais on remarquera que, dans ce 
quadrant D, le fuseau qui a produit 2424 et 2422 ne semble pas 
perpendiculaire au fuseau précédent qui a donné 2421 et 2d2. La 


! Des fuseaux læotropiques se voient dans les cellules 2021, 2c?l et 2d21. chez 
l'embryon représenté fig. 44, pl. XV. Tous les fuseaux se voient dans la recons- 
truction du stade 64, (fig. 45, pl. XV) qui a malheureusement subi une déformation 
assez forte. 
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projection sur le même plan des fuseaux homologuesetsemblablement 
placés du quadrant À montrera que c’est une simple apparence ; le 
fuseau qui a donné 24?! et 24? est nettement perpendiculaire à celui 
qui a produit 2a°! et 2a?2. 

Tous ces clivages sont à peu près 
égaux, sans une bien grande régu- 
larité cependant ; quelquefois la 
cellule supérieure l’emporte légère- 
ment sur l'inférieure dans une 
division tandis que c'est l’inverse 


dans d’autres. Il est pourtant une 


division que j'ai toujours trouvée 


Fic. XI. — Schéma des divisions du deuxième quartette dans les quadrants À et D. 
au stade 82. 


1, — Vue du stade 81 par le pôle animal; aa’ est la trace du plan vertical, sur 
lequel sont projetés les fuseaux dans le n° 2. 
2. — Stade 81, vu du côté postérieur. Projection sur le plan aa’ des fuseaux 


sucessifs du deuxième quartette dans les quadrants À et D. Les lignes pleines indi- 
quent les projections des axes des fuseaux successifs depuis l’apparition du 
deuxième quartette ; les notations marquent les noyaux quien ont résulté. Les fuseaux 
étant semblablement placés par rapport à l’axe, ce procédé revient à projeter, les 
fuseaux du même quadrant sur deux plans verticaux perpendiculaires entre eux. 


inégale : c’est celle de la cellule 242, et le fait est intéressant car 
c’est Ià la première fois que nous remarquions, dans le deuxième 


quartette, une différence appréciable entre le quadrant D et les trois 


Le) 
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autres. On sait qu'une semblable différence existe chez les autres 
Mollusques et chez les Annélides et qu’elle s’indique d'ordinaire d’une 
façon beaucoup plus précoce. Chez le Troque, elle est tardive au 
contraire et bien minime encore à ce stade : elle se borne à une 
simple différence de taille; 2412 est sensiblement plus grosse que 
2d1% et que ses congénères 2a!?,.2bf?% et 2012 (fig. 48, pl.XVet 52, 
pl. XVI). 

En comparant ces phénomènes avec ceux qu'offrent d’autres types, 
on remarquera une grande ressemblance entre notre animal et Cre- 
pidula (Conkuin, 1897, p. 115); lorsqu'il y a chez ce Mollusque deux 
cellules du deuxième quartette dans chaque quadrant, ce sont les 
mêmes éléments qui entrent en division simultanément et également. 
Une différence cependant : M. Coxxun dit que, dans chaque qua- 
drant, la division est légèrement læotropique dans la cellule de 
droite (2al2-24®) et dexiotropique dans celle de gauche (2421-2421) ; 
les fuseaux semblent bien ainsi orientés lors de leur apparition 
(voyez la fig, 35, pl. IE, quadrant C, de M. ConkuiN) ; mais après la 
division achevée il semble résulter de la position des noyaux (fig. 36, 
pl. III, notamment dans les quadrants B et C, fig. 88, pl. IV, qua- 
drant B) que, dans certains cas tout au moins, les divisions se font 
dans le même sens que chez le Troque; et pour le quadrant posté- 
rieur D où ces divisions sont plus tardives, il est incontestable, 
d’après les fig. 38 et 39, pl. IV, que la division de 2d12 est dexiotro- 
pique et celle de 2%4 Iæotropique. S'il en est ainsi, il y a chez Cre- 
pidula la même infraction à la règle que chez notre animal, tandis 
que d’après l'interprétation de M. Coxkzix, l’irrégularité se trouverait 
dans les cellules de droite, 2a!?-2d!?,. On remarquera qu'ici la diffé- 
renciation du quadrant D se produit au même stade que chez le 
Troque, mais par un léger retard dans les divisions et non par une 
différence de taille. 

Pour la Néritine, M. Coxkuix (4897, p. 118) retrouve dans la 
fig. 56, pl. VIIL de M. Brocamaxx (4882) ces mêmes divisions que 


l’auteur allemand ne décrit pas; le diagramme 12-b, p. 97, de M. Cox- 
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KLIN, représente l'interprétation proposée de la figure en question; 
on y retrouve la division égale, dexiotropique des cellules 2a!2-247?, 
læotropique des cellules 2421-2421, tout comme chez le Troque. 

Chez l’'Aplysie d'après M. Carazzr (4900-4, p. 87), ces deux divi- 
sions sont radiales. À en juger par la figure 3, page 86, de l’auteur, on 
croiraitcependant quela division de 2e en 2c!?! et 2ct22 (qu’il appelle 
2c?1 et 2e?) est plutôt dexiotropique comme chez le Troque. 

Même chose chez l'Ombretle (Heymoxs, 14898, p. 257) où l’on croi- 
rait voir la division de 2a!?-2d'? légèrement dexiotropique dans les 
figures 14 et 17, pl. XV. 

Chez Unio (Liz, 4895, p. 21-22), on ne connaît que la division 
de 2a°1 (= Y), spéciale en raison de sa destinée, qui est de donner 
du mésoderme larvaire, et un fuseau dexiotropique dans 2c2 (= ce, 
fig. 47, pl. IV). Chez Dreissensia (MEIsENHEIMER, 1901, fig, 33, 
pl. II), on n’a décrit que la division de 2421 (= x11) qui est dexiotro- 
pique selon la règle et à l'inverse du Troque. 

Enfin /schnochiton (Heat, 1899, p. 605, 606, 610), présente des 
différences un peu plus considérables; l’ordre des divisions est ren- 
versé : 2att-2df1 et 2422-24? se divisent d’abord, ce qui peut tenir à 
la grande taille des dernières cellules et à la spécialisation des pre- 
mières, puisque trois d’entre elles (2at1-2c11) deviendront des trocho- 
blastes secondaires. Quand aux autres élémentsilsse divisent comme 
chez le Troque ; 2&21-2d°1 Iæotropiquement, 2a12-2c!?, dexiotropique- 
ment; la division de 241? n’a pas été vue. 

Parmi les Annélides, Podarke (TreAnweLz. 14901, p. 419 et 421, 
fig. 31, pl. XXXVIIT et 37, pl. XXXIX) présente une grande ressem- 
blance avec le Troque, si ce n’est que toutes les cellules du deuxième 
quartelte se divisent presque en même temps; comme chez notre 
animal, le clivage de 2at?-2d®° est dexiotropique et celui de 2a21-2d°1, 
læotropique. Chez l'Arénicole (Cnizr, 4900, p. 629, fig. 38 et 48, 
pl. XXII) 2at?-2d® se divisent dexiotropiquement selon la règle, 
241 lætropiquement comme chezle Troque:;les autres divisionsnesont 


pas connues. Il en est exactement de même chez Amphitrite (Mran, 
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1897, p. 240-241). Chez Capitella on ne connait (Ersie, 1898, p. 30) 


que la division de 241? (= x?) dont le sens n’est pas indiqué. Les 
divisions successives de 24 n’ont peut-être pas été toutes exactement 
suivies chez cet animal, car M. ErsiG signale à ce moment la présence 
fréquente dans ses préparations de petites cellules dont l’origine lui 
est demeurée inconnue. Chez tous ces Annélides, les divisions sont 
plus précoces dans le quadrant postérieur D. 

D'une façon générale, on ne peut méconnaïître une grande ressem- 


blance entre tous les types que nous venons d'étudier. 


Stade S1. 


Nous venons de voir une cellule dérivée de 24, se distinguer par 
sa taille de ses congénères des autres quadrants. C’est maintenant 
par l’époque de sa division qu’un autre descendant du même élé- 
ment va se différencier : 2d!1 prend une avance assez considérable sur 
sescongénères ; ellese divise, dureste, égalementet dexiotropiquement 
d’une façon tout à fait régulière (fig. 48, pl. XV), et il semble que le 
fuseau à dû être perpendiculaire à celui qui a produit cette cellule 
2d11. Je n’ai pas vu ce fuseau, et c'est le premier, depuis le début de 
la segmentation, dont je n’ai pas constaté l’existence. Je crois pour- 
tant pouvoir affirmer la filiation des éléments à ce stade, parce que 
Je connais de façon certaine l’origine de toutes les autres cellules de 
l'embryon. 

Cette division se retrouve assez semblable chez Crepidula (Cox- 
KLUN, 1897, p. 85, fig. 42, 44, 46, pl. IV); elle y est pourtant presque 
radiale et se divise bien peu de temps avant ses congénères. 
M. Coxku (p. 118 et diagramme 12-6, p. 97) pense que les deux cel- 
lules terminales du bras postérieur de la croix de la Néritine (BLocH- 
MANN, 14882, fig. 56, pl. VIIL) représentent les produits de la division 
de 2dï1 ; d’après cela, ce clivage serait entièrement radial et en avance 
sur ses congénères. M. Heymons (1898, p. 259) ne dit pas en quel sens 
se fait cette division, qu’il a vue chez lOmbrelle. Parmi les Lamel- 
Hbranches, Unio (Licue, 4895, p. 20 et fig. 31, pl. IL) et Dreis- 
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sensia (MeisENHEMER, 4901, p. 12) ont une division de 2411 (= X) en- 
core plus précoce et les clivages correspondants dans les autres qua- 
drants sont inconnus; elle est régulièrement dexiotropique et isole 
vers le haut une petite cellule 24111 (= x3). Jschnochiton (Hraru, 
1899, p. 610 et fig. 26, pl. XXXIIT) présente des caractères assez 
semblabies à ceux du Troque : division dexiotropique etégale, avance 
très faible ou nulle sur les clivages similaires. 

Parmi les Annélides, Podarke (TrranweLz, 1901, fig. 31, 
pl. XXX VIII) ressemble beaucoup à l'animal précédent. Chez lAréni- 
cole (Cairn, 1900, p. 621, fig. 36, 37, 38, pl. XXII), la division en 
question est dexiotropique ou radiale et le produit supérieur est le 
plus petit. Elle est tout à fait radiale et inégale de la même manière 
chez Wereis (Wirsox, 1892, p. 394), où ses congénères ne sont pas 
connues. Elle est dexiotropique chez Capitella (Es, 1898, 
fig. 29, pl. IT) et se produit dès le stade 29: les autres sont in- 
connues. 

Les autres divisions qui amènent le stade que je décris ont lieu 
dans le premier quartette: elles intéressent les cellules Za121-7 4121 et 
1a2-14%, qui se divisent simultanément d’une façon dexiotropique, 
mais avec une obliquité peu prononcée, de sorte que les fuseaux 
semblent presque radiaux (fig. 46, pl. XV). Cela n’a rien qui doive 
étonner puisque la division des cellules 1a!2-1d!? s'était produite par 
des fuseaux presque transversaux, légèrement læotropiques. La loi 
de perpendicularité est donc exactement observée. 

La division des cellules 1a12-1d12? est à peu près égale : au contraire, 
celle des autres éléments isole vers le pôle apical, des blastomères 
assez petits, 1a#1-14211, qui viennent se placer entreles 1at12-1d112, 
(ig. 47, pl. XV, et 51, pl. XVI). 

J'ai déja fait remarquer que depuis longtemps la face supérieure de 
l'embryon tendait à s’aplatir et que l’ensemble du premier quartette 
prenait l'aspect d’une plaque. Dès le stade 64, on peut voir le centre 
de cette plaque commencer à s’infléchir vers l’intérieur. Au point du 


développement où nous sommes arrivés (fig. 47, 48, pl. XV), cette 


310 A. ROBERT. 


invagination, quoique peu profonde, est parfaitement visible. Elle a 
lieu exactement au pôle animal et intéresse les cellules apicales 1 a11- 
1d"t et à un moindre degré les 1a1t?-14112, Les éléments nouvelle- 
ment formés 1a1211-1d1211 font nettement saillie au dessus des précé- 
dents et constituent les bords de Pinvagination que viennent com- 
pléter les trochoblastes 1a211-74d?11 et les cellules 1a1?21-1d4%221, IT est à 
peine utile de dire que la régularité de cette disposition n’est pas ab- 
solue et que certaines cellules, qui d'ordinaire constituent les bords 
de lPinvagination, peuvent y: être dans certains cas plus ou moins 
entrainées. 

Par suite de cet enfoncement, les cellules apicales sont fortement 
comprimées et souvent moins régulièrement disposées. Il semble que 
linvagination ait une tendance à s’allonger dans la direction antéro- 
postérieure; c’est peut-être à ce mouvement de compression latérale 
qu'est due la transposition des cellules apicales qui s’observe dans 
l'embryon représenté fig. 47, pl. XV: le sillon polaire semble y avoir 
subi un déplacement dexiotropique. Mais il s’agit là d’une anomalie 
accidentelle, ainsi que me l'a montré la comparaison d’autres indi- 
vidus. Ce n’est du reste pas la seule irrégularité que présente l’em- 
bryon que je décris : la croisette de quatre cellules issue du trocho- 
blaste 1a2 y est imparfaite, et au pôle végétatif (fig. 49, pl. XVI) une 
transposition s’observe que je n’ai rencontrée que cette seule fois 
à ce moment; 4A et 4C se touchent, rejetant 4B loin de 4D avec 
laquelle elle est d'ordinaire en contact. Je ne pense pas qu’il faille 
accorder une bien grande importance à cette disposition qui est, je 
le répète, purement accidentelle. 

Remarquons dans la cellule 44 (fig. 49 et 50, pl. XVI), qui a tou- 
jours tendance à s’invaginer davantage, la présence d’un fuseau 
presque transversal. 11 y a aussi des fuseaux dans 3a?, 3e? et 3d?. 

L’enfoncement du pôle animal semble retentir sur l’intérieur de 
l'embryon : il tend à repousser la cellule centrale 44, qui a seule été 
jusqu'ici en contact avec les apicales, pour la ramener au niveau de 


ses congénères ; de fait, à partir de ce moment, l’extrémité supérieure 
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des quatre cellules du quatrième quartette se trouve ramenée au 
même niveau; cependant 4a a toujours tendance à s'élever moins 
haut vers le pôle animal et peut-être est-elle un peu moins volumi- 
neuse (fig. 50, pl. XV). 

Nous avons vu les cellules 1al2-1d!? subir une division inversée 
chez Crepidula pour donner naissance à la Ceroix » si visible chez cet 
animal. Par suite, les divisions suivantes se trouvent aussi renversées : 
le clivage de ces cellules était légèrement dexiotropique, mais 
presque radial ; la nouvelle division est exactement perpendiculaire 
à la précédente, c’est-à-dire transversale et légèrement læotropique 
dans les trois quadrants antérieurs; elle n’a pas été vue dans le qua- 
drant D. Il résulte de ces divisions un clivage longitudinal des trois 
bras antérieurs de la eroix (CoxkuiN, 4897, p. 85-86). Chez Zschnochi- 
ton, M. Heat (4899, p. 585) décrit la division des 1a!21-1d1?21 comme 
parfaitement radiale; peut-être serait-elle légèrement dexiotropique 
au moins pour les quadrants À et B, à en juger par les fig. 17 et 23, 
pl. XXXI1; celle des 1at?-14d1?? est nettement dexiotropique (p. 586). 
Toutes ces divisions sont dexiotropiques chez Podarke (TREADWELL, 
1901, fig. 17 et 18, pl. XXXVII), chez Arenicola (Cuir, 1900, 
p. 611) et chez Amphitrite (Mran 1897, p. 238, fig. 30 et 35, pl. XIV). 
Chez Capitella (Ersie, 4898, p. 29) ces divisions sont irrégulières : 
celles du quadrant D sont bien plus précoces, comme d’ailleurs chez 
Amphitrite; dès le stade T4, d’après M. Esie, 1d2est divisée en cinq 
cellules, tandis que les clivages n’ont pas commencé dans les autres 
quadrants. Aucun détail n’est donné sur ces divisions; d’après la 
fig. 36, pl. Il, 141? semble s'être divisée radialement, peut-être de 
façon légèrement dexiotropique (cellules d!211 et d1212 de la figure), et 
14? dexiotropiquement (dt? et d12?, celle-ci subdivisée læotropi- 
quement en dt? et 412222) ; {out serait donc normal et analogue au 
Troque. Dans le tableau de la p. 86-87 de l’auteur, je trouve encore 
une division de 1b!2 au stade 66, dont je ne vois pas qu’il soit 
question dans le texte; la liste des cellules du stade 80 (p. 33), n’in- 


dique pas cette division. M. Heymoxs (1898, p. 259), ne fait que 
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signaler sans donner aucun détail la division de 1a12-{d12 chez 


l’'Ombrelle. 


Stade S9 


L'aspect extérieur de l’embryon ou stade où nous arrivons n’a 
guère changé ; l’invagination du pôle animal est un peu plus profonde, 
et les cellules apicales sont souvent moins régulièrement disposées : 
dans l'exemple figuré (fig. 51, pl. XVI) 1cttt est un peu plus super- 
ficielle que ses congénères ; mais le fait n’est nullement général et 
nous verrons que l’arrangement régulier peut se maintenir encore 
plus tard. 

Ce stade est produit par la division simultanée des cellules infé- 
rieures du troisième quartette, 3a?-3d?, à laquelle s’ajoutent celles 
de ct, 2b1, 242%, et celle de la grosse cellule 44, dont nous avons 
vu le fuseau au stade précédent. Etudions d’abord les divisions du 
troisième quartette. 

Celle de 3a?-3d? est dexiotropique selon la règle, mais d’une façon 
peu accentuée au moins pour 30? et 3c?, où elle est presque transver- 
sale (fig. 54, pl. XVI). Je n’ai pas vu le fuseau correspondant à la 
division de 3b? et je ne puis juger que d’après les rapports des cel- 
lules filles ; il ne saurait y avoir de doute cependant sur leur filiation 
puisque je suis certain de celle de toutes les cellules voisines et que 
J'ai vu les fuseaux de toutes les divisions similaires. Le clivage est 
égal dans tous les quadrants. 

Je suis convaincu aussi de la division égale par voie nettement 
dexiotropique de la cellule 3c! qui se trouve ainsi en avance sur ses 
congénères ; mais 341 la suit de près, car on y remarque à ce stade 
un fuseau dexiotropique (fig. 52, 54, pl. XVT). Ainsi les quadrants 
postérieurs prennent une légère avance sur les antérieurs. 

A l'inverse de ce qui se passe chez le Troque, ce sont habituelle- 
ment les cellules supérieures du troisième quartette qui se divisent 
les premières; par contre, les cellules postérieures sont le plus souvent, 


en avance sur les antérieures. Chez Tethys (Viauier, 1898, p. 52 et 
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fig. 23, pl. VID), la division est pourtant simultanée pour tous les 
éléments du troisième quartette ; elle est presque entièrement trans- 
versale. Chez Crepidula (Coxkun, 4897, p. 123) ce sont les cellules 
supérieures qui se divisent les premières, d’abord les postérieures, 
puis les antérieures; ces clivages sont presque transversaux, légè- 
rement dexiotropiques, à l'exception de celui de 34! (fig. 36, pl. II) 
qui est symétrique de celui de ëcf. La division des cellules infé- 
rieures des quadrants postérieurs est aussi bilatérale ; dans les qua- 
drants antérieurs, elle est légèrement læotropique, ce qui est une 
inversion. 

D’après M. Coxkux (Ibid. p.125), on pourrait retrouver chez la 
Néritine quelque chose d’analogue, avec une tendance encore plus 
marquée à la bilatéralité, en interprétant la figure 56, planche VIII 
de M. BLocamanx (4882. Voyez le diagramme 12-b, p.97, de M. Cox- 
KL). 3a1-3d! (que le diagramme en question appelle à tort 3-3), 
se diviseraient en produisant dans chaque quadrant une petite 
cellule vers la ligne médiane. Les divisions inférieures sont 
inconnues. 

Chez l'Ombrelle (Hexmoxs, 4893, p. ES, Mt ROSE 
pl. XV), 8c1 et 3d! se divisent les premières transversalement, puis 
les autres cellules supérieures d’une façon légèrement læotropique, 
ce qui est une inversion, enfin 34? et 3b?, toujours transversalement ; 
on ne connait pas les autres divisions. 

Dans le cas de l’Aplysie (Carazzr, 4900-a, p. 87), les cellules 
supérieures se divisent les premières transversalement, plus tard 
3b? fait de même, et on ne connaît pas le sort des autres. 

Chez /schnochiton (Hearn, 4899, p. 586, 612, fig. 55, pl. XXXII), 
toutes ces cellules se divisent transversalement, d’abord les supé- 
rieures postérieures, puis les antérieures, ensuite les inférieures 
postérieures et enfin les antérieures. M. Mercazr à vu chez le Chiton 
(1893, p. 261-262, fig. 26, 28, pl. XVI), les cellules supérieures, 
qu'il appelle P-W, se diviser transversalement en cellules égales vs-vÿ 


et u°-vs, et la division d’ailleurs toute semblable des cellules inférieures 
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01-07 se faire plus tard, quand le blastopore est déjà très sensible- 
ment réduit. Il est extrêmement vraisemblable que ces différences 
dans l’époque des clivages sont en rapport avec la précocité plus ou 
moins grande de la constitution des lèvres du blastopore, à 
laquelle prennent part les éléments du troisième quartette. 

Le Planorbe (Hozmes, 4900, p. 408, 410), toutefois, est-un exemple 
d'adaptation particulière : dans les quadrants postérieurs, ce sont les 
cellules supérieures qui se divisent les premières, comme chez la 
plupart des exemples précédents ; dans les quadrants antérieurs, ce 
sont au contraire les inférieures comme chez le Troque, probable- 
ment en raison de l’importance de leur destinée future, qui est de 
donner du mésoderme. 

Parmi les Annélides, on observe des faits analogues : chez l’Aréni- 
cole (Cxirn, 4900, p. 632), les cellules postérieures se divisent les 
premières d’une façon légèrement dexiotropique, presque transver- 
sale; puis toutes les autres transversalement. Chez Podarke 
(TREAD WELL, 1901, p. 425-426), ce sont les cellules inférieures qui 
entrent en mitose les premières comme chez le Troque, probable- 
ment parce que trois d’entre elles, tout au moins, donneront naissance 
à du mésoblaste larvaire: elles se divisent symétriquement et 
presque transversalement; les supérieures se divisent transversale- 
ment un peu plus tard. Enfin chez Capitella les cellules 21-31 
qui sont, pour M. EsiG (4898, p. 37), des initiales de mésoblaste, 
sont les premières à se diviser. La destinée future des produits 
semble, comme on le voit, influer beaucoup sur les divisions. 

Le stade précédent ne nous avait pas montré de fuseau dans les 
cellules 2611 et 24222 ‘fig. 51, 32, 53, pl. XVI), mais chez l'embryon 
qui a servi à la reconstitution que je décris, les restes des fuseaux 
étaient nettement visibles entre les noyaux des cellules filles de ces 
deux éléments. | 

La première de ces divisions est presque transversale plutôt que 
dexiotropique comme elle devrait l'être ; il faut remarquer que 2b11, 


qui correspond à l’anterior tip-cell de M. CoxkiX, est située 
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presque dans le plan sagittal futur, et son clivage semble avoir une 
tendance à se disposer bilatéralement; cependant il y a parfois des 
variations dans le sens de cette division, tout comme chez Crepidula 
(ConxkziN, 1897, p. 86). Cette division est régulière au contraire 
chez Zschnochiton (Hearu, 4899, p. 606), et chez le Planorbe 
(Hozwes, 4900, fig. 31, pl. XIX). M. Hevmoxs (1893, p. 259) la 
mentionne sans la figurer chez l'Ombrelle ; elle est inconnue chez les 
autres Mollusques. Elle est dexiotropique selon la règle chez Amphi- 
trite (Mean, 4897, p. 240), et Podarke (TrranweLr, 4901, p. 419), 
presque transversale chez Arenicola (Cup, 4900, p. 629). 

Quant à la division de 2422, elle est dexiotropique selon la règle 
et un peu inégale, la cellule inférieure étantun peu plus volumineuse 
que la supérieure. Cet élément est donc en avance sur ses congé- 
nères, et c’est une nouvelle marque de différenciation du quadrant 
D ; mais cette avance est bien faible : on observe en effet à ce stade 
des fuseaux dexiotropiques dans toutes les cellules dérivées de 
2a2i-2d21, sauf dans 2a°? qui dans l'exemple présent se trouve 
exceptionnellement en retard. Il y a aussi des fuseaux læotropiques 
dans tous les descendants de 2a1?, 2b% et 2c!2. Tout ceci est parfai- 
tement normal; 2di21 ne montre pas encore de fuseau, et 2d12 en 
présente un à peu près radial, incliné dexiotropiquement plutôt que 
læotropiquement comme le voudrait la règle (fig. 52, pl. XVL), et 
c’est la première exception à la loi de perpendicularité que nous 
rencontrions. Il y aussi des fuseaux dans 2aft et 2ct1; le premier est 
dexiotropique, le second radial, un peu læotropique ce qui cons- 
titue une deuxième exception (fig. 53, pl. XVI) mais pour celui-ci on 
peut entrevoir une raison à son inversion : il est symétrique de celui 
der 

En raison de la spécialisation qui se remarque chez la plupart des 
animaux dans le mode de division des descendants de 24, il n'est 
pas d’un grand intérêt de comparer tous ces clivages qui ont 
assez peu de ressemblances entre eux. Voici cependant un résumé 


des caractères de la division en question dans tous les cas où elle est 
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connue. Elle est transversale chez l’Arénicole (Cain, 1900, p. 622), 
l’'Ombrelle (Hermoxs, 1898. p. 299), Crepidula (Conkux. 4897, 
p+ 116), transversale, légèrement dexiotropique chez Amphitrite 
(Mean, 1897, fig. 41, pl. XII), radiale chez Ischnochiton (Hearn, 
1899, p. 610), radiale et légèrement læotropique chez Podarke 
(TreapweLz 1901, fig. 31. pl. XXXVIIT), où la division précédente 
était déjà inversée, presque radiale aussi chez le Planorbe (Horues, 
1900, p. 405). 

I nous reste à parler de la division de la grosse Cellule interne 44. 
On serait tenté de croire au premier abord que cette division est 
exactement bilatérale; le plan de division se confond avec le plan 
sagittal, et les deux cellules filles paraissent sensiblement égales. 
Cependant l’élément de droite (par rapport à l'observateur placé 
dans l'axe) à son noyau placé nettement plus haut vers le pôle 
animal que la cellule de gauche (gs. 55, pl. XVD), et le fuseau qui 
leur a donné naissance (fig. 50, pl. XVI), était incliné de la même 
manière. Cela montre avec évidence que la division a été légèrement 
dexiotropique: et cela est tout à fait régulier, puisque 44 a été 
formée par division læotropique. 

Les produits de la division en question sont à peine visibles de 
l'extérieur; 442 surtout est presque entièrement cachée par les 
macroméres 4C et 4D (fig. 54, pl. XVI): le processus d’invagination, 
qui a depuis longtemps commencé à se produire au pôle végétatif, 
continue en effet lentement son action, en même temps que la région 
voisine de ce pôle s’aplatit légèrement. 

Ces mêmes caractères : division dexiotropique d'apparence presque 
bilatérale, cellules filles à peine visibles de l'extérieur, se retrouvent 
trait pour trait chez Tethys (Vicuer, 1898, p. 55, fig.23 pl.VIIT). La 
division serait entièrement bilatérale chez l’'Ombrelle (HeYMoxs, 
1893, p.254), l’Aplysie (Car4zzt, 4900-04, P- 86), le Planorbe (Hours, 
1900, p. 392, et RaB, 1879, P. 969), la Physe (Wierzerskr, 4897. 
p.389), Limax agrestis (Kororn, 4895, p. 15), Zlyanassa (Cramprox. 
1896, p. 5), Zschnochiton (Hesra, 1899. p. 625). Chez CAiton il 
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paraït bien en être de même: l’une des cellules marquées « ? » dans 
la figure 26, planche XVI de M. Mercazr (1893), celle qui est divisée 
bilatéralement dans la figure suivante, est sans aucun doute 4d, 
comme le pense aussi M. Hearx (4899, p. 622). C’est bien certaine- 
ment aussi cette division bilatérale qui est décrite et représentée par 
Foz chez Pterotrachæa (1876, p. 116 et fig. 8, pl. IV). Il est très 
vraisemblable que cette division de 44 est celle dont parle M. Gurarr 
(1901, p. 164-165), chez Philine; sa figure 102, page 164, 
ressemble tellement à la figure 3, page 86 de M. Carazzi (4900-a), 
chez l’Aplysie, et à la figure 12, planche XIV, de M. Heymoxs (1893), 
chez l’'Ombrelle, où la cellule 44 vient de se diviser, que je ne doute 
point que les cellules 47-17 de M. Gurarr ne soient mes 441-442, et 
non le macromère D divisé en deux comme paraît le croire l’auteur. 
Peut-être la figure 101, même page, de M. GuwrarT, qui semble 
indiquer une division læotropique incomplète dans le macromère D, 
représente-t-elle la formation normale de cette cellule 44, que je ne 
vois pas décrite dans le texte. 

Dans d’autres cas, la division en question ne se produit que lorsque 
la cellule 44 à entièrement disparu dans l’intérieur de Pembryon : 
cela a lieu par exemple chez Limax maximus (MEISENHEIMER 
1896, p. 451) et surtout chez la Néritine (BLocHuaxx 4882, p. 158 
et iig. 54, pl. VIL #,-m2). Bien que beaucoup plus voisine zoologi- 
quement du Troque que tous les types précédents, la Néritine en 
diffère bien davantage sous ce rapport ; mais les dissemblances 
paraissent dues surtout à la différence de taille des éléments. La 
cellule 44, énorme chez le Troque. est beaucoup plus petite chez la 
Néritine et se trouve dès le début profondément enfoncée dans l’inté- 
rieur de l'embryon etentièrement invisible de l’extérieur.C'est là, dans 
la profondeur de l’embryon, qu'elle se divise d’une façon tout à fait 
bilatérale, semble-t-il, en deux moitiés égales. 

Chez d’autres Mollusques, au contraire, cette division se produit 
alors que 4d est encore entièrement superficielle : cela arrive chez 


Dreissensia (MrisExHEIMER, 14901, p. 15), Unio (Lire 1895, p. 23). 
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Crepidula (Coxkux, 4897, p.68, fig. 25-27, pl. IID); chez ce dernier 


animal, la division est légèrement dexiotropique, comme chez le 
Troque. 

Parmi les Vers, la division correspondante est bilatérale et se fait 
lorsque 4d est déjà en partie enfoncée dans l’embryon chez Vereis, 
(Wizsox 1892, p. 411), Arenicola (Caro, 4900, p. 636). La cellule 
est encore presque entièrement superficielle chez Aricia (Wirson 
1898, iig. 2-1), Amphitrite et Clymenella (Mean. 1897, p. 246-247 
et 264), Capitella (Ersic, 1898, p. 16), et chez Podarke (TREADWELL, 
1901, p. 429 et fig. 27, pl. XXXVIIT) où cette dernière figure la 
montre légèrement dexiotropique. 

Enfin la division bilatérale de la cellule & en a, et &s, que décrit et 
figure M. Laxe (1884, p. 338 et fig. 17, pl. XXXV) représente aussi 
le clivage en question chez Discocælis. 

Cette division plus ou moins précoce, plus ou moins complètement 
bilatérale est donc, comme on le voit, très générale dans le groupe des 


Mollusques et des Vers. 


Stade 97. 


L'embryon immédiatement plus âgé que le précédent dont j'ai 
effectué la reconstruction, m'a montré quatre-vingt-dix-sept cellules : 
Je le décrirai pour plus de clarté, bien que cela ne soit pas indispen- 
sable, car l’achèvement des clivages commencés au stade précédent 
conduirait directement à cent-cinq cellules ; mais il est prudent 
d'étudier un grand nombre de stades pour ne pas s’égarer dans 
l’identification de cellules trop nombreuses produites à la fois. 

L'animal a toujours la même apparence générale (fig. 56-57, 
pl. XVI); la cavité apicale a atteint son maximum de développement; 
les cellules de la rosette apicale y sont petites et régulièrement dispo- 
sées, ce qui montre que les irrégularités des embryons précédents 
n'étaient pas générales; on remarquera que le sillon polaire supérieur 
est toujours dirigé comme au stade 55 (fig. 41, pl. XV). 


La division de 3d!, déjà indiquée par un fuseau au stade pré- 
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cédent, est achevée; j'en ai rappelé les homologues chez d’autres 
types. 

La cellule 2att, où l'embryon précédent nous avait montré un 
fuseau, est en retard chez celui-ci; la division n’est pas faite, et le 
noyau est encore au repos. 

2c1 s’est divisée d’une façon presque radiale, légèrement læ&otro- 
pique, comme le fuseau l’indiquait déjà. Cette inversion est l’indice 
d’une tendance à la symétrie bilatérale comme nous l'avons déjà 
vu. Un phénomène tout semblable s’observe chez Crepidula 
(Coxkun, 4897, p. 86 et 115, fig. 44, pl. IV), où les divisions de 
2aïl1 et 2c!1 sont aussi symétriques par rapport au plan sagittal. 
Chez tous les autres animaux où elle a été vue, la division de 2c11 est 
au contraire conforme à la règle d’alternance et dexiotropique. On la 
connaît chez Zschnochiton (Heat 4899, p. 606), Amphitrite (Mean 
1897, p. 240), Podarke (TrEeanweLz, 1901, p. 419 et tableau p. 438- 
439), Arenicola (Crizr, 1900, p. 629), et chez Umbrella (HEeymoxs, 
4898, p. 259) ; où cependant le sens de la division n'a pas été 
indiqué. 

Parmi les autres clivages annoncés dans le deuxième quartette, 
celui de 2a211-24211 est achevé ou presque achevé dans le sens dexio- 
tropique comme la règle l’exige. Il en est de même de la division de 
242" seule connue de son groupe chez Arenicola (Cuir, 14900, 
fig. 60, pl. XXII) où elle est pourtant presque transversale; toute 
la série 2a211i-2d?11 est entièrement transversale chez l’Ombrelle 
(Heymoxs, 1893, p. 259) et chez Crepidula (Coxkux 4897, p. 116). 
Peut-être pourrait-on chez ce dernier animal trouver une trace 
d’obliquité dexiotropique pour 2a?it et 24211 dans la fig. 46, et pour 
20621 dans la figure 47, planche IV, de M. Cox. Chez Podarke 
M. TreanweLz (149014), indique la division de 24211 (—X:11) comme 
dexiotropique dans son tableau, p. 438-439, et comme læotropique 
dans ses figures 39 et 40, planche XXXIX. Toute la série est renversée 
chez le Planorbe (Hozues 1900, p. 405) et la division de 2d?!! et aussi 


inversée chez Zschnochiton (Her, 4899, p. 610). 
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La division de 20° est presque achevée : elle est Iæotropique selon 
l'indication donnée par son fuseau, dont on constate encore la trace 
dans cet embryon; ici encore la règle est observée. Elle l’est de même 
chez Crepidula (Coxkuix, 1897, p. 116) et, semble-t-il, chez 
Umbrella (Hevmoxs 4898, p. 259 et fig. 20, pl. XV), où toutefois ce 
clivage est plutôt transversal. 

Reste enfin la division de 2d!°° qui s’est faite dexiotropiquement, 
contrairement à la loi d’alternance. Nous avons vu que, dèsles stades 
précédents, les dérivés de 2d avaient une tendance à se distinguer de 
leurs congénères ; 1l s’agit ici de quelque chose d’analogue, dont 
la raison est difficile à découvrir. Mais il est intéressant de noter que 
chez les Annélides, cette même inversion s’observe d’ordinaire; elle 
existe chez Amphitrite (Mean 1897, fig. 41, pl. XIIL, x??), Arenicola 
(Cap, 4900, fig. 40, 45, pl. XXIL), Podarke (Treanwezr, 1901, 
fig. 40, pl. XXXIX, X»). Le sens de ce clivage est normal au con- 
traire chez Crepidula (Coxkun, 4897, p.116); il est transversal chez 
l’Ombrelle (Heymoxs, 18938, fig. 20, pl. XV). Le Troque se rappro- 
cherait donc plus sous ce rapport des Annélides que des autres 
Mollusques. 

Ce stade nous montre les mêmes fuseaux que précédemment dans 
tous les cas où la division n’est pas achevée: il manque pourtant 
celui de 2aïl et il s'ajoute un fuseau læotropique dans 2d!2! et d’autres 
dans 1all? et 1b"?, ceux-ci presque radiaux, mais légèrementlæotro- 


piques, ce qui est encore contraire à la règle d’alternance. 


Re 


Stade 1 OS. 


Ce stade n’est que la continuation des précédents. On y trouve 
achevées un certain nombre de divisions déjà annoncées. Ce sont 
(fig. 58, 59, 60, pl. XVI) : celle de 2a!!, dexiotropique selon la règle, 
etsymétrique de celle de 2c!1 : il en a déjà été question; elle est dexio- 
tropique partout; celles de la série 2a!#1-24d121, Iæotropiques:; celles de 


2a°1, 20%2, 2c%?, dexiotropiques; celles de 2a!22, 2c122, læotropiques ; 
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tout cela est régulier. Il y à de plus dans le quadrant D une cellule 
que je crois être dérivée de 241 par division læotropique. Je dois 
avouer cependant que, tandis que je n'avais aucun doute pour les 
trois cellules dont j'ai jusqu'ici interprété la filiation sans avoir vu 
les fuseaux correspondants, je suis moins certain de lorigine de 
celle-ci, qui pourrait provenir aussi, bien qu'avec moins de vraisem- 
blance, d’une division dexiotropique de 241%, ce qui serait con- 
traire aux règles. Il y a à ce moment onze cellules du deuxième 
quartette dans chaque quadrant, sauf dans le quadrant D qui en 
contient douze. 

Si l’on compare ces onze cellules du Troque à celles de Crepidula 
dont M. Coxkuin (1897) résume l’histoire dans son tableau page 117, 
on ne peut manquer d’être frappé de la ressemblance que présentent 
ces deux animaux. Ces cellules sont les mêmes; leur ordre d’appa- 
rition est semblable; le sens de leur formation est à peine différent ; 
il n’y à à signaler ici comme dissemblance que le sens de division 
des cellules 2a7%2-2d°%?, qui est transversal chez Crepidula (CoxkLix, 
p. 116); on pourrait peut-être trouver dans la figure 47, planche IV, 
de M. Coxkzin, une indication d’obliquité dexiotropique au moins 
pour 2b°11 et 2b°12, Cette tendance des divisions à se faire transver- 
salement peut être due en partie à la différence de taille considérable 
qui existe chez Crepidula entre les micromères du deuxième 
quartiette et les grosses cellules du pôle végétatif; les petits éléments 
tendent à s’étaler à la surface des gros. Un cas tout semblable est 
celui de lOmbrelle (Heymoxs, 1893, p. 259 et fig. 20, pl. XV) où 
toutes ces divisions sont transversales. Elles sont au contraire toutes 
normales chez le Planorbe, où cette différence de taille est très 
réduite (Homes, 4900, p. 405 et fig. 52, pl. XIX). Chez Amphitrite, 
la division de la cellule 24121 (—x°t), qui est fort petite, est seule 
indiquée (Mean, 14897, diagramme fig. 4-e, p. 342, petite cellule 
extrème à gauche); elle est Iæotropique comme chez le Troque. Il en 
est de même chez l’Arénicole (Cnicp, 4900, fig. 60, pl. XXII): chez 
cet animal la division de 2a!°2-2c1°° est aussi mentionnée (p. 630) et 
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à en juger par la figure 100, planche XXIV, elle serait plutôt trans- 
versale. 

La division de 2d!21 seule figurée par M. TREADWELL chez Podarke 
(4901, fig. 40, pl. XXXIX) serait inversée. 

Quant à la division de 2d!!1, elle est très variable : radiale chez 
Mereis (Wrrsox 4892, p. 409, x% ); læotropique selon la règle chez 
Podarke (Treanwezz 4901, fig. 45, pl. XXXIX, x°!); tranversale, 
légèrement læotropique chez Capitella (Eisie, 1898, fig. 36 et 37, 
pl. IL,æ% ): elle est inversée chez Amphitrite (MEan, 4897, fig. 49- 
50, pl. XII, æ°) et chez Zschnochiton 
(Heat, 4899, p. 610). 

I y à là, comme on le voit, des diffé- 
rences assez considérables, surtout dans 
le quadrant postérieur D, dont j'ai déjà 
fait remarquer la spécialisation accentuée 


chez différents animaux. 


Fic. XII. — Stade 108 du Troque, Dans embryon qui a servi de type à 
coupe schématique parallèle : 
au Fun aitel : cette étude, outre les fuseaux des cellules 


Ta? et 10112 que nous retrouvons encore, 
il s’en ajoute d’autres qui annoncent de nouvelles divisions; d’abord 
dans les cellules 1al12-7c®12 se voient de grands fuseaux presque 
transversaux, mais légèrement læotropiques, ce qui est tout à fait 
régulier, les précédents étant dexiotropiques, presque radiaux. Il 
y à ensuite dans 2d212?, un fuseau légèrement læotropique, presque 
transversal, ce qui est également régulier ; enfin, deux autres dans 
les cellules 4d! et 4d?, tout à fait bilatéraux, symétriques par rapport 
au plan médian:et légèrement convergeants en avant et en haut 
(fig. 60, pl. XVI et diagramme XI. 

La forme générale de l'embryon a subi quelques modifications 
intéressantes. Tout d’abord linvagination apicale est sensiblement 
moins profonde et tend visiblement à s’effacer. Les quatre cellules de 
la rosette apicale s’y montrent très régulières avec leur sillon polaire 


toujours orienté dans la même direction. Par suite des nombreuses 
] 
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divisions du deuxième quartette, ses cellules, ne pouvant émigrer 
vers le pôle animal qui est occupé par le premier quartette, sont 
repoussées, en entraînant les quatre ilots du troisième quartette, vers 
la face inférieure de l'embryon, dont les éléments ont déjà commencé 
depuis longtemps à être recouverts par leurs voisins. La surface 
visible de 44, 4b, 4c, diminue notablement (fig. 60, pl. X VD); les deux 
moitiés de 44 ont presque entièrement disparu dans l’intérieur de 
l'embryon. Il est clair que cet envahissement progressif de l'hémis- 
phère inférieur par les micromères constitue une gastrulation par 
épibolie ; l’espace occupé par les macromères et les éléments du 
quatrième quartette représente le blastopore qui s’est déjà sensi- 


blement réduit pendant les stades précédents. 


Stade 1 Î S, 


Ce stade nous montre l'achèvement des divisions précédemment 
indiquées. Tout d’abord 1aït? et 1b12 se sont divisées d’une facon 
radiale, un peu læotropique, ce qui est une infraction à la loi d’al- 
ternance, et? s’est divisée de même, je crois pouvoir l’affirmer, bien 
que je n’aie pas vu le fuseau correspondant (fig. 61, pl. XVID). Cette 
division se fait le plus souvent avec cette même direction presque 
radiale et de fréquentes irrégularités chez les autres animaux. Elle 
n'est connue que chez un bien petit nombre de Mollusques ; pourtant 
M. Coxkux la décrit chez Crepidula (4897, p. 87, fig. 51, DIV) 
elle y est presque entièrement radiale mais avec une tendance mani- 
feste à la symétrie bilatérale : elle est un peu dexiotropique dans les 
quadrants À et €, inversée dans 2 et D. On observe la même chose, 
mais en sens inverse chez le Planorbe (HoLmes, 1900, p. 402, fig. 42, 
pl. XX). Mais chez Crepidula, les cellules postérieures se divisent 
plus tôt que les antérieures ; chez le Troque, c’est plutôt l'inverse : Je 
n'ai même jamais vu la division de 1412, Ces divisions sont radiales 
chez Zschnochiton (Hearn, 1899, p. 602, fig. 31, pl. XXXIID) et chez 
la plupartdes Annélides, où ces cellules 1a112-7 42 sont beaucoup plus 


volumineuses et correspondent à la « croix » de M. Wisox (1892, 
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p. 396). Ces clivages sont connus chez Wereis (Wicsox, 1892, diagr. 
Il, p. 396, division de aten at et at), Capitella (ErsiG, 1898, fig. 35, 
pl. HT), Amphitrite (Mean, 14897, p. 287, fig. 24, pl. XI), Arenicola 
(Gmi, 4900, p. 611, fig. 33, pl. XXID), Podarke (TREADWELL, 
1901, p. 414, fig. 16, 17, pl. XXXVIL); on observe chez ce dernier 
animal une légère obliquité dexiotropique de ces clivages, ce qui est 
d'accord avec la règle. 

Ladivisiondes cellules 1a!22, 1b2%, 1c12?, déjà indiquée plus haut, 
est achevée: elle ést presque transversale, et la légère inclinaison 
læotropique observée dans les fuseaux est à peine visible une fois Île 
clivage achevé. 

L'absence de ce clivage dans le quadrant postérieur D est à noter : 
dans les autres quadrants, cette division presque tranversale tend à 
écarter les unes des autres les petites croisettes de quatre cellules 
nées des trochoblastes ; ainsi l'intervalle entre les dérivés de 14? et 
ceux de 1a? tend à augmenter; les descendants de 1a? s’éloignent de 
ceux de 182 et ceux-ci des descendants de 142. L'espace compris entre 
12 et 142, le seul qui n’ait pas tendance à s’élargir, se trouve au con- 
traire comprimé et le croissant de cellules comprenant les trocho- 
blastes et les éléments intermédiaires 2aflt, 2at1?, 2a1l211, 2011, 2b, 
2b1211, 2elll, 2e12, 21211, tend à se fermer en arrière. Nous verrons 
un phénomène analogue se produire chez d’autres animaux. 

La division que nous étudions est connue seulement chez un bien 
petit nombre de types. M. Horus (1900, p. 395) l’a décrite chez le . 
Planorbe : elle y est presque complètement tranversale et ne se fait 
pas dans le quadrant D. Elle est transversale, mais légèrement læo- 
tropique, tout comme chez le Troque, dans le cas de Zschnochiton 
(Hearu, 4899, p. 604), mais là elle a lieu dans les quatre quadrants. 
Enfin, chez Crepidula (Coxkux, 1897, p. 88), elle ne se fait pas 
dans le quadrant postérieur, mais elle est radiale dans les autres : 
cest la conséquence de linversion de sens de la division de 1ar2-1 dr 
qui a donné naissance à la croix si nette de cet animal. 


Dans le quadrant D, la division déjà indiquée de 24° s’est 
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achevée læotropiquement (fig. 62, pl. XVID), et il a apparu une nou- 
velle cellule que je crois être un produit de la division dexiotropique 
de 2d!f1, Mais je n’ai pas vu le fuseau correspondant et je dois 
reconnaître que cet élément pourrait tout aussi bien provenir de la 
division læotropique de 2d!{?, ce qui serait aussi régulier. À mesure 
que le nombre des cellules se multiplie, il devient naturellement de 
plus en plus difficile d'identifier avec certitude tous les éléments ; 
voici la seconde fois que je donne une interprétation douteuse, et 
c'est la sixième fois depuis le début de la segmentation que j’admets 
une mitose dont je n’ai pas observé le 
fuseau. La division de 24ftff est in- 
connue chez les autres animaux, sauf 
chez l’Arénicole (Ciz, 4900, fig. 71 
et 80, pl. XXII) où elle est tranver- 
sale, semble-t-il. Celle de 24°? y est 


Iæotropiqne, presque radiale, tandis 


Fic. XIII. — Stade 145 du Troque. 
Coupe parallèle au plan sagittal. 


que chez Podarke (Treanwezz, 1901, 
p. 421, fig. 43, pl. XXXIX, X119), elle 
est au contraire transversale. Elle est dexiotropique, à l'inverse de ce 
qui se passe chez le Troque, chez Amphitrite (Mean, 18917, dia- 
gramme fig IV, p. 242, cellules ponctuées à droite et en bas; fig. 44, 
PILE: 21). 

A la face inférieure de l'embryon (fig. 64, pl. XVIT, l’envahisse- 
ment par les micromères a sensiblement progressé : 4d!? a entière- 
ment disparu ; c’est à peine si une très petite pointe de 4d?? se voit 
encore de l'extérieur ; la surface visible des trois autres cellules du 
quatrième quartette est aussi fort réduite, surtout celle de 4a. 

À l’intérieur, les deux fuseaux déjà signalés dans les grandes cel- 
lules 4d! et 4d? ont isolé, en avant et en haut, vers le centre de 
lempryon, deux petites cellules accolées, 4d!t et 4d?1 (fig. XII). 
Il est très digne de remarque que ces petites cellules soient émises 
dans une direction qui semble être à peu près celle du maximum de 


ression, à l'inverse des règles généralement admises. et que les fu=- 
O O » 
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seaux correspondants aient été disposés presque perpendiculairement 
au grand axe des cellules mères 4d! et 4d?, tout comme chez Amphi- 
rite par exemple (MEap, 148917, p. 247 et 295 ; comparez la fig. XIT 
ci-dessus, p. 382). 

lei, il ne saurait plus être question d’une division læotropique ou 
dexiotropique ; les deux clivages sont nettement symétriques par 
rapport au plan sagittal (fig. 60, pl. XVI) et c’est Le cas habituel chez 
les animaux où cette division a été étudiée. Une intéressante excep- 
tion est fournie cependant par Dreissensia (MeiseNneImer, 1901, 
p. 19, fig. 39, pl. IV) où, bien que le clivage précédent ait été bila- 
téral, il y a comme un retour à la division spiralée: les deux fu- 
seaux paraissent læotropiques, ce qui est, du reste, conforme à la 
règle. Mais d'ordinaire la division dont je m'occupe montre une 
symétrie bilatérale très nette. 

La similitude est parfaite entre le Troque et Tethys (Vicurer, 1898. 
fig. 24, 25, pl. VII) : mêmes fuseaux convergeants en avant et en 
haut, mêmes petites cellules accolées, rejetées vers le centre de l’em- 
bryon:; ces petits blastomères sont seulement émis un peu plus haut, 
tout près de la pointe des gros éléments 4d! et 442. Identité com- 
plète aussi avec l’Ombrelle (Hevmons, 1893, p. 257 et fig. 21, 
pl. XV). Chez l’Aplysie (Carazzr, 4900-a, p. 87 et fig. 4, p. 87). 
le Planorbe (Homes, 4900, p. 407 et fig. 49, pl. XXI), Zschnochiton 
(Hearx, 14899, p. 695 et fig. 38, pl. XXXIV), Limax maximus (Me:r- 
SENHEIMER, 4896, p. 451), la Physe (Wrerzessxi, 48917, p. 390), Am- 
phitrite (Mean, 1897, p. 247), l’Arénicole (Cri, 4900, fig. 51, 
pl. XXII et 88, pl. XXIIL), les deux petites cellules sont bour- 
geonnées de même à la face antérieure des gros blastomères déjà 
fortement repoussés à l’intérieur de l'embryon, mais les fuseaux sont 
plus ou moins divergeants et les petites cellules antérieures ne sont 
pas en contact entre elles. 

Ces divisions se font lorsque les grosses cellules 4d1 et 44? sont 
encore en-majeure partie superficielles chez Vereis (Wicsox, 1892, 
p. 411), Capitella (Ersi6, 1898, p. 25 et fig. 30-31, pl. Il). Unio 
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(Linue, 1895, p. 27 et fig. 60, pl, V), Dreissensia (MEISENHEIMER, 
1900, p. 19, et fig. 39, pl. IV), Limazx agrestis (Korom, 1895, 
p. 29), etc. ; dans ce cas les petites cellules sont rejetées en arrière, à 
la lèvre du blastopore. La division correspondante est superficielle 
et égale chez Clymenella (Mean, 1897, p. 264 et fig. 88, pl, XVI), 
et chez Crepidula (Coxkzin, 1897, p. 68). J'aurai à revenir sur ces 
clivages. 

I me reste à indiquer les fuseaux visibles dans l'embryon que je 
décris. Il y a d'abord quatre fuseaux peu nets dans les cellules api- 
cales (fig. 61, pl. XVII); ils semblent presque radiaux, peut-être 
légèrement dexiotropiques, ce qui serait régulier, mais comme je n’ai 
pas vu la suite de ce clivage, je ne puis être affirmatif sur le sens dans 
lequel il s'effectue. Il est intéressant de noter que ce même clivage 
est radial chez Crepidula (Coxkun, 1897, p. 88 et fig. 53, pl. V), et 
Podarke (FreapweLz, 1901. fig. 20, pl. XXXVII : il serait dexiotro- 
pique d’après le tableau, p. 438) ; par exception il est un peu læotro- 
pique mais toujours presque radial chez l’Arénicole (Can, 4900, 
p. 612 et fig. 47, 50, pl. XXI; il est régulièrement dexio- 
tropique chez Zschnochiton, (Hearn, 1899, p. 603 et fig. 31, 

pl. XXXIII) et chez Amphitrite (Mean, 1897, p. 238 et fig. 32, 
pl. XD. 

D’autres fuseaux annoncent des divisions prochaines dans le 
deuxième quartette ; il ÿ en a deux nettement læotropiques dans 
2 Met 2a1% (fig. 62, pl. XVII), exactement perpendiculaires au 
fuseau qui à précédé. Dans le quadrant B, la cellule 292111 est encore 
au repos, mais sa voisine 20°! montre un fuseau læotropique (fig. 61 
et 64, pl. XVI) : il se prépare évidemment ici une double division 
identique à celle du quadrant À ; les deux mêmes fuseaux se voient 
dans le quadrant C (fig. 63, pl. XVID ; 2c2!!1 est un peu en retard 
cependant; enfin 2d*11t et 2411? ont aussi des fuseaux semblables 
(fig. 62, pl. XVIT). 

2a% présente un fuseau dexiotropique (fig. 61, pl. XVIT), perpen- 


diculaire à celui qui a séparé cette cellule de sa voisine 2a!211, Même 
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chose dans le quadrant PB, où 201%? montre un fuseau (fig. 63, 
pl. XVID), et il est très vraisemblable dès maintenant que la même 
division devra se faire aussi dans le quadrant C. 

20122 (fig. 63, pl. XVID) a aussi un fuseau dexiotropique régulière- 
ment disposé. 

Au contraire une irrégularité s’observe dans le quadrant D : un 
fuseau dexiotropique s’est formé dans 2d1°°? (fig. 62, pl. XVI). 

Les petites cellules 2a°?, 2b°?, 2c°°, depuis si longtemps indivises, 
présentent à leur tour des fuseaux presque radiaux, légèrement 
dexiotropiques; 2d°° est seule en retard (fig. 64, pl. XVIT). 

Enfin au pôle végétatif, trois fuseaux presque méridiens ont apparu 
dans les macromères 44, 4B, 4C : c’est le cinquième quartette de 


micromères qui s'annonce. 


Stade 145. 


C’est là le stade ultime où j'ai pu suivre avec une presque com- 
plète certitude tous les éléments d’un même embryon. La difficulté 
de s'orienter dans ces stades compliqués devient extrême, non seu- 
lement en raison du nombre toujours croissant des blastomères, mais 
surtout parce que les divisions répétées tendent à égaliser Ja taille 
relative des cellules et rendent les points de repère de moins en moins 
visibles. L’un d'eux, qui était fort précieux pour reconnaître à pre- 
mière vue sur les coupes le pôle animal, disparaît définitivement à ce 
moment; il s’agit de l’invagination apicale que nous avons vu se 
former au stade 81, atteindre son plein développement au stade 97, 
pour se réduire dans la suite. Chez la plupart des embryons à ce 
stade, elle a entièrement disparu, et la plaque apicale est redevenue 
plane comme avant sa formation; les cellules y sont d’ailleurs rigou- 
reusement disposées en une seule assise, et l’invagination n’a pas 
pour conséquence l'isolement d’un ilot de cellules dans l’intérieur de 
l'embryon. J'ai choisi pour l’étudier un animal qui présentait encore 
une invagination assez nette, afin d’être guidé dans ma reconstruction 


par un point de départ bien connu. 
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Le pôle supérieur de cet exemplaire (fig. 65, pl. XVIT) présente 
quelques irrégularités et l’on a peine à y retrouver les cellules api- 
cales; on y parvient cependant et on constate que chez cet animal elles 
sont encore à l’état de repos : la division de ces éléments qui s’indi- 
quait au stade précédent se trouve en retard dans ce cas particulier. 

Remarquons, toujours du côté apical, le rétrécissement subi par 
les cellules 141222, 141221 et 141222, indiquant nettement que les dérivés 
des trochoblastes 242 et 1c? ont tendance à se rapprocher les uns des 
autres et à pincer entre eux ces éléments. Notons aussi ce fait très 
important que les cellules supérieures des croisettes nées des trocho- 
blastes tendent à s’écarter du pôle apical : cela est visible pour 
162 dont le sommet s’effile en pointe entre 1dt?llet 1c!21, et sur- 
tout pour {a°!! qui a déjà perdu tout contact avec la petite cellule 
1a"2, qu’elle touchait encore par une pointe effilée au stade précé- 
dent !. Ces changements sont l'indice de la tendance des trochoblastes 
à s’écarter du pôle pour se disposer en anneau autour du premier 
quartette. 

Plusieurs des divisions précédemment indiquées se sont achevées. 
2a21t et 2a2112 ont effectué leur division læotropique (fig. 66, 
pl. XVID ; 202112 également. 202!!! est encore au repos comme précé- 
demment ; 2211! et 2c2112 sont aussi divisées læotropiquement, ainsi 
que 2d! et 2dA2 (fig. 66 et 67, pl. XVID. Toutes ces divisions 
sont inconnues chezles autres animaux, sauf celle de 24111 (= Xi) 
chez Podarke où elle est aussi læotropique, bien que presque trans- 
versale (TreanweLz, 4901, fig. 43, pl. XXXIX). 

2a212 s’est divisée dexiotropiquement, selon le fuseau déjà signalé ; 
sa voisine 2al2!1 a fait de même, je crois pouvoir l’affirmer, bien que 
je n’aie pas vu le fuseau, qui devait être parallèle à celui de 2a°”, 
d’après la disposition des produits (fig. 65, pl. XVII). 

2b1212 est divisée dexiotropiquement suivant le fuseau déjà vu: 
2b!211 est toujours au repos (fig. 67, pl. XVII). 


1 Par exception j'ai observé une fois cette tendance de la cellule re?! à s’écarter 
du pôle à une période beaucoup plus précoce (Voyez la fig. 46, pl. XV, du stade 72). 
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2H et 2cl212 se sont aussi divisées dexiotropiquement, je crois 
qu'on n’en peut douter bien que je n’aie pas vu les fuseaux : le phé- : 
nomèêne est parfaitement parallèle à ce qui s’est passé dans le qua- 
drant A. 222 s’est divisée dexiotropiquement, conformément au 
fuseau déjà signalé et à la règle générale. Tous ces clivages sont in- 
connus ailleurs. 

242, qui présentait tout à l'heure un fuseau dexiotropique, a 
achevé sa division irrégulière (fig. 66, pl. XVII). Ce clivage est au 
contraire læotropique chez lArénicole (Cri, 1900, p. 622) et 
transversal chez Podarke (TreanweLz, 1901, p. 422%, Xo2);: il est 
également transversal et même bilatéralement symétrique chez À m- 
phitrite (Mean, 1897, diagr. IV, d et e, p. 242: division de la cel- 
lule centrale en /let 7; et fig. 43, pl. XIIT, À? +), sans qu’on puisse 
donner la raison de ces différences. 

Je crois que 2d1#1 s’est divisée læotropiquement (fig. 66, p!. XVID), 
mais ici le doute est permis. Ce clivage est inverse chez Podarke 
(Treanwezz, 1901, fig. 44, pl. XXXIX, Xoa) : il est dexiotropique 
presque radial. Chez l’'Arénicole, il est tout à fait radial (Cmizp, 4900, 
p. 662 et fig. 58, pl. XXIIT), et tout à fait dexiotropique chez Amphi- 
(rite (Mean, 4897, diagr. IV, 0 ete, p. 242, grande cellule de gauche 
se divisant en 7//let 771). 

I y a encore dans le quadrant D (fig. 66, pl. XVII) deux cellules 
nouvelles sur l’origine desquelles je ne suis pas fixé. Je crois que 
l’une est produite par une division transversale, peut-être légère- 
ment leotropique, de 2412, ce qui serait régulier, tandis que l’autre 
serait due à une division transversale légèrement læotropique, de 
2d°11 ce qui serait aussi normal. 

La première de ces divisions est très généralement transversale et 
bilatéralement symétrique chez les Annélides : il en est ainsi chez 
Nereis (Wizsox, 4892, p. 407, division de X en X et X), Capitella 
(sie, 1898, p. 27 et fig. 33, pl. I, division de x en x et x), Am- 
phitrile (Mean, 4897, fig. 40, 41, pl. XII, division de X: en Xa et 
X3), Arenicola (Cuir, 4900, p. 621-622 et fig. 45, pl. XXIL, divi- 
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sion produisant 1S4 et 187), Podarke (TreanweLz, 1901, fig. 58, 
pl. XL, X); elle est inégale et plus ou moins nettement læotropique 
chez Unio (Liu, 4895, p. 21 et fig. 39, pl. LT), chez Dreissensia 
(MeiseNHeIMER, 4 900, p. 13, division de Yen X et x), et chez Zsch- 
nochiton (Hearx, 1899, p. 610). Le Troque, chez lequel cette division 
sembie égale et presque symétrique, se rapprocherait donc sous ce 
rapport plutôt des Annélides que des Mollusques. 

Quant à la division 24211, elle est régulièrement læotropique chez 
Amphitrite (Mean, 1897, diagr. IV D, et c, p. 242, division de la 
grande cellule de droite en ZZ/* et Z/r) et chez Arenicola (Ca, 
4900, p. 622 et fig. 56, pl. XXI); elle est læotropique aussi, mais 
par suite d’une inversion, chez Podarke (Treanwezz, 4901, fig. 43, 
pl. XXXIX, Xi). 

Les petites cellules 242, 202, 2%, dont nous avons vu les fuseaux, 
ont achevé leur division presque radiale, légèrement dexiotropique 
surtout dans les quadrants À et C (figure 68, planche XVIT). La qua- 
trième, 2422 à fait de même; son fuseau, que je n’ai pas vu, mais dont 
l'existence ne fait pas de doute, a dû être aussi radial, peut-être 
légèrement læotropique, mais d’une façon peu nette. /schnochiton 
présente cette division avec le même sens radial (HEarx, 1899, 
p. 606 et fig. 32, 36, pl. XXXIIL). Ce clivage est dans le sens normal 
chez le Planorbe, mais avec des variations (Hozmes, 4900, p. 404- 
405). Il est transversal chez Vereis (Wizsox, 1892, p. 417, pour 2a?- 
2c2) et chez l’Arénicole (Cain, 4900, p. 624) où il n’est connu que 
dans 247%, qui constitue la cellule anale. Amphitrite présente ce 
même clivage normalement dexiotropique pour 24%, et transversal, 
un peu læotropique pour 242, qui est plus précoce (Mean, 4897, 
fig. 41, 42, 43, 46, pl. XITD. Chez Podarke (TreanweLz, 4901, fig. 29, 
35, pl. XXX VIIL et 40, pl. XXXIX), où ces cellules ont une taille con- 
sidérable, le clivage a lieu plus tôt et est inversé. Il est probable que 
ces différences sont en rapport avec les dimensions du blastopore et 
sa fermeture plus ou moins précoce. 


Dans le troisième quartette, il me faut encore admettre une division 
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dont je n’ai pas vu le fuseau, celle de 3af, qui a dù être dexiotropique 
selon la règle (fig. 68, pl. XVIT). Il ne reste alors plus que 36! qui 
soit indivise : comme on le voit, les quadrants antérieurs sont nota- 
blement en retard sur les postérieurs; nous avons vu, à propos du 
stade 89, que ce fait était assez général. > 

Au pôle végétatif les divisions indiquées précédemment dans les 
macromères sont achevées et le cinquième quartette de micromères 
est apparu par division presque radiale; toutefois 5a et 5b se sont 
produites d’une façon légèrement dexiotropique et 5c d’une façon un 
peu læotropique, ce qui est une inversion ; 4) qui est très petite ne 
montre encore aucune trace de division. Comme conséquence de ces 
clivages et par suite d'un phénomène assez analogue à celui que 
nous avons vu se produire plusieurs fois au pôle animal, les rapports 
des macromères se trouvent changés: les fuseaux de 44 et 4C 
repoussent vers l'arrière les extrémités postérieures de ces cellules, 
si bien qu'elles finissent par se toucher au pôle végétatif; alors 54 et 
5C sont en contact, tandis que 5B et 4D se trouvent séparées l’une 
de l’autre ; en d’autres termes le sillon polaire inférieur devient lon- 
gitudinal et est presque contenu dans le plan sagittal. Parfois, mais 
le fait est exceptionnel, ce changement se produit plus tôt, dès l’ap- 
parition du quatrième quartette : tel est l’exemple du stade 108 repré- 
senté fig. 60, pl. XVI. 

Un autre point important est que les macromères ont visiblemen 
tendance à s’enfoncer dans l’embryon, avec les éléments du cin- 
quième et du quatrième quartette qui les entourent. De ces derniers 
on ne voit plus qu’une partie infinitésimale d’un dérivé de 4d; 4b et 
surtout 4a et 4e ont une surface extérieure visible très réduite ; c’est 
qu’en effet les pointes inférieures des cellules de ce quartette 
s’effilent de plus en plus (fig. 70, pl. XVID), etil est clair qu’elles vont 
disparaître entièrement à l’intérieur. Le processus d’invagination 
que nous avons déjà signalé continue donc à s’accentuer. 

L'apparition du cinquième quartette a été entrevue par M. BLocx- 


MAN, chez la Néritine. C’est du moins ainsi que j'interprète son obser- 
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vation (4882, p. 159) : « Hier müchte ich noch erwähnen, dass ich 
bei zwei oder drei Präparaten in den Zellen enp, ena und enx je zwel 
Kerne deutlich beobachtet habe, wie auch in Figure 58 [pl. VIIT) dar- 
gestellt ist. » J'ai dit plus haut que je considérais ces cellules exp, 
ena et enx, comme représentant 44, 4B et 40; je suppose que les 
deux noyaux figurés dans ces blastomères indiquent une division 
incomplète. J’interprète comme une invagination des macromères le 
déplacement de ces éléments vers le pôle apical entre les grosses cel- 
lules 4D, 4a, 4b et 4e, déplacement que ne comprend pas M. CONELIN 
(1897, p. 161). 

Le cinquième quartette est connu chez Crepidula (Coxkuix, 4897, 
154, et fig. 54. pl. V); il est formé d’une façon presque bilatérale et 
transversale, 5a par division un peu dexiotropique, 5c un peu Iæ0- 
tropique; cette dernière cellule est sensiblement plus enfoncée que 
les autres dans la gastrula, et l’on pourrait trouver quelque chose 
d’analogue chez le Troque quoique à un moindre degré. 4D se divise 
plus tard que les autres. 

D’après M. Hozues (1900. p. 414), chez le Planorbe, 5a (qu'il ap- 
pelle 5c) se formerait dexiotropiquement, 5b radialement, 5e (qu’il 
appelle 5a) læotropiquement ; mais sa figure 38, planche XX semble 
montrer précisément l'inverse: 5a parait être née læotropiquement et 
5e dexiotropiquement. Comme le quartette précédent à été formé 
chez cet animal par division dexiotropique, linversion serait alors 
dans le quadrant C, comme chez le Troque. 4) semble ne plus se 
diviser, toujours comme chez mon animal. 

Chez l'Ombrelle, c’est au contraire 4D qui se divise la première ; 4C 
la suit de près. Les divisions sont presques radiales et bilatéralement 
symétriques (Hevmoxs, 1893, p. 260-261). Les rapports de taille entre 
les éléments sont les mêmes que chez le Troque et l’invagination se 
produit de la même manière. 

Chez Tethys (Vieuier, 4898, p. 52 et fig. 25, pl. VIID), on ne 
connaît que la division dexiotropique de 4C et 4D. 


Le cinquième quartette de Zschnochiton se forme tout entier de 
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façon radiale, 54 un peu après les autres (Hearx, 14899, p. 627). 

M. Carazzr (4900-a, p. 88) a vu ce quartette chez l’Aplysie, mais 
sans le décrire en détail ni le figurer. 4D se divise la première. 

Le cinquième quartette se forme régulièrement par division dexio- 
tropique chez la plupart des Annélides : Podarke (TREADWELL, 1901, 
fig. 33,34, pl. XXXVIID), Arenicola (Cm, 4900, p.639etfig. 46, 56. 
pl. XXI), où 4D se divise avant les autres, Capitella (Eisie, 1898, 
p. 30), Aricia (Wirsox, 1898, fig. 2-4), Clymenella (Mean, 1897, 
fig. 85, 87, pl. XVI), Amphitrite (Mean, 1897, p. 246 et fig. 46, 47, 
pl. XII), où la division est presque radiale et où le quadrant D pré- 
cède les autres. Chez Vereis ce quartette est probablement représenté 
par quatre des petites cellules irrégulières qui naissent des macro- 
mères après la formation du mésoderme (Wiisox, 14898, p. 8. note). 

Si maintenant nous considérons l’intérieur de embryon à ce 
stade (fig. 69-70, pl. XVII), nous serons frappés de la forme allongée 
et comme pédiculée des cellules 4a, 4b, 4c; 4a s'élève peut-être 
un peu moins haut que ses congénères et a une forme un peu plus 
ramassée. Une très petite cavité de segmentation existe au sommet. 
entre les cellules du quatrième quartette. J’en ai quelquefois observé 
des traces déjà dans les stades précédents. 

Les cellules 448 et 44? se sont divisées (fig. 69 et 70, pl. XVII, 
et fig. XIII, p. 385) ; les fuseaux correspondants n’existaient pas 
encore dans l'embryon décritau stade précédent, maisje les ai vussur 
les coupes d’autres individus et il n’y a aucun doute sur la provenance 
des nouvelles cellules formées. Ces fuseaux, exactement perpendicu- 
laires aux précédents qui ont donné les petites cellules 4dit et 4921. 
sont à peu près symétriques bilatéralement et dirigés presque 
verticalement dans le grand axe des gros éléments. Il résulte de là 
la formation de deux cellules supérieures et un peu postérieures 
441, 4474 et de deux inférieures 4412, 4d22, presque égales, et dont 
la dernière seule possède encore une fine pointe visible de l’exté- 
rieur. Les cellules supérieures sont légèrement plus petites que les 


inférieures. 
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Je n’insisterai pas ici sur cette division chez d’autres types parce que 
j'aurai à y revenir à propos du mésoderme. Je me borneraï à faire 
remarquer la grande ressemblance de la disposition qui s’observe 
chez le Troque avec celle que décrit M. Heymoxs (1893, p. 260 et 
fig. 23, pl. XV) chez l’Ombrelle. La seule différence est que chez 
l’'Ombrelle les deux grosses cellules supérieures sont d’abord formées 
en arrière des deux autres et qu’elles se déplacent ensuite pour passer 
au-dessus. Chez FAplysie (Carazzi 4900-a, p. 89), les cellules cor- 
respondant aux grosses cellules supérieures du Troque se forment 
aussi en arrière des deux autres. Il en est absolument de même 
chez Tethys (Vicurer, 1898, fig. 26, 27, pl. VIII). Au contraire, 
AdWA et Ad21 se forment en avant et des côtés des cellules 44/2 et 
4d22 chez Amphitrite (Mean, 14897, p. 248 et fig. 52, pl. XII), 
Arenicola (Cri 4900, p. 638 et fig. 98, pl. XXIV), Capitella 
(Eisiée 4898, p. 27, fig. 34, pl. Il et 43, pl. I), Planorbis (Horues, 
1900, p. 407), Physa (Wirerzelskt) 14897, p. 390), Zimax (Koron, 
1894, p. 79. et MeIseNHeIMER, 4896, p. 451), Unio (Line, 1895, 
p-. 28), Dreissensia (MeISENHEIMER 4901, p. 19). Chez Vereis (WILsoN 
1892, p. 411), Podarke (TreapweLLz, 1901, p. 430) et probablement 
Ischnochiton (Hearx, 4899, p. 625), les cellules 44f1 et 4421 sont 
remarquables par leur petitesse, de sorte que la division qui leur 
donne naissance semble une répétition de la précédente. J'aurai à 
discuter plus loin le cas particulier de Crepidula (Coxkuix, 14897, 
p. 71-74). 

Tel est le dernier stade dont j'ai pu suivre avec une assez grande 
certitude la filiation de toutes les cellules. Sur ses cent quarante-cinq 
éléments, il n’y en a que quatorze dont je n’aie pas vu le fuseau for- 
_mateur; encore n’y en a-t-il que cinq dont l’origine soit réellement 
douteuse. Tous sont des dérivés de 24. 

Quelques fuseaux sont encore visibles dans l'embryon que je 
décris. Il y en a deux dexiotropiques dans 2al?21 et 2al22 (fig. 66, 
pl. XVII), deux dexiotropiques dans 2621 et 20122 (fis. 67, pl XVID, 


deux læotropiques dans 2e1 et 2222, un presque radial, légèrement 


396 A. ROBERT. 


dexiotropique, dans 241% (fig. 66, pl. XVIT), un autre presque 
transversal, mais légèrement dexiotropique dans 242122 (fig. 66, 67, 
68, pl. XVIL), deux læotropiques presque radiaux dans 3a?l et 302 
(fig. 68, pl. XVIT) ; tout cela est conforme aux règles. En supposant 
ces divisions achevées et en y ajoutant les quatre fuseaux décrits 
dans l'embryon à 118 cellules, j’arriverais à un total de 159 blasto- 


mères. 


Iile Partie. 


ÉTUDE COMPARÉE DES RÉGIONS ET DES ORGANES. 


Après l'étude que nous venons de faire des stades successifs de 
la segmentation, il ne sera pas inutile, pour résumer ces notions 
éparses, de présenter une sorte de tableau comparatif général de la 
destinée des diverses régions de lembryon. On y trouvera dans un 
ordre plus méthodique et avec moins de détails fastidieux le rappel 
des mêmes phénomènes et de plus un certain nombre de questions 
plus générales, qui n’ont pu être abordées dans la seconde partie 
parce qu’elles exigeaient la connaissance préalable de la segmentation 
tout entière. 

J'étudierai successivement l’histoire des différents quartettes 
d’ectomères, puis le mésoderme, enfin l’endoderme avec les organes 
auxquels chacun d’eux donne naissance. Viendront ensuite la 
question des rapports des axes de l'embryon et enfin des considé- 


rations sur la torsion caractéristique des Gastéropodes. 


1° Æistoire du premier quartette. 
A. La Croix 


M. Brocamaxx (1882, p. 158) a décrit le premier chez la Néritine 
une formation cruciale composée de cellules ectodermiques et ayant 
son centre au pôle animal. L’analogue de cette croix a plus tard été 


retrouvé chez Vereis par M.WiLsox (14892, p. 396), puis par d’autres 
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observateurs chez beaucoup de Mollusques et d’Annélides. Cette 
formation saute aux yeux en effet quand on regarde les figures de 
la segmentation de Vereis, Crepidula, Tethys, etc. Elle est très peu 
apparente chez le Troque, mais les cellules qui la composent ont 
leurs représentants chez ce type et offrent aussi une disposition 
cruciale (fig. XIV). Pour M. Coxkznx (1897, p. 83), cette croix 
comprend tous les éléments du premier quartette, à l’exception des 
trochoblastes et avec l’addition des cellules 241-244, dérivées du 
second quartette. Les bras de 
cette croix sont formés au 
début chez Crepidula par les 
cellules 1al1-74l1  (basal 
cells of the cross), 1al2-1d2 
(middle cells), enfin 2a!t- 
24" (tip cells). Mettons d’a- 
bord à part ces derniers élé- 
ments. 


On se rappelle que chez le 


Troque le premier quartette, 


formé dexiotropiquement AU  F1G. 14. — Stade 118 du Troque, vu par le 
pôle animal. La croix est en blanc sauf les 
lip celes qui sont striées et les homologues 
de Ia croix Annélides qui portent des 
stries plus fines. 


stade 8, s’est divisé en sens 
inverse au stade 16 pour 
donner les «trochoblastes pri- 
maires» 1a2-1d2. Au stade 32, 1al-1d1 se sont divisées inégalement 
en sens dexiotropique et, presque aussitôt après leur formation, 
les plus gros éléments, 1al?-14® se sont divisés læotropiquemeut et 
presque transversalement. Au stade 55, les cellules centrales ont 
donné en sens læotropique les homologues des apical rosettes. 
1a-JdM, et des peripheral rosettes, 1a!2-1d%2?, de M. Coxkuix. 
Puis, au stade 81, se sont divisées à la fois les cellules 2a122-7 412 
et 1a/4-1d%1, toutes dans le même sens dexiotropique. Tout ceci est 
parfaitement conforme aux règles. Au stade 118, la division de 
1a/%-1cP8 est encore régulièrement læotropique, mais elle ne se 
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fait pas dans le quadrant postérieur /, non plus que la division 
de 1al®-1c12; de plus celle-ci est radiale, un peu læotropique, dans 
les autres quadrants. C’est là la seule infraction sérieuse aux règles 
que l’on observe dans la croix, et elle est bien tardive. La division 


des cellules apicales Zai-74{1, dont je n’ai pas vu l'achèvement, 


Fic. XV. — Stade 118 du Troque. Projection schématique, sur le plan équatorial de 
l'œuf, des fuseaux successifs du premier quartette. Comme dans la figure XI, les 
lignes pleines représentent les axes des fuseaux, depuis la première division de 

- l'œuf. Les petits fuseaux qui terminent le réseau vers le centre de la figure 
indiquent les divisions dont je n’ai pas vu l'achèvement. 


semble aussi presque radiale, mais légèrement dexiotropique selon 
la règle. 

Toutes ces divisions peuvent se voir dans le diagramme XV qui 
représente la projection des fuseaux successifs du premier quartette 
sur un plan perpendiculaire à la ligne des pôles de l’embryon. Cha- 


cune des lignes pleines qui y figurent représente l’axe d’un fuseau. 


À À ss 
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On voit ainsi avec netteté que chaque fuseau est perpendiculaire à 
celui qui l’a précédé, sauf l'exception de la dernière division vers le 
centre, dans les quadrants À, B et C, celle des cellules 1al2-7c12, 
Si les fuseaux des grandes cellules À et C du stade 4 qui produisent 
les cellules Za et 1c ne semblent pas perpendiculaires aux grands 
fuseaux de AB et de CD, cela est une simple apparence due à la 
projection ; dans l’espace la perpendicularité est exacte. 

Ischnochiton présente avec le Troque les plus grands rapports 
(Her, 14899). Toutes les premières divisions sont identiques. Le 
clivage des cellules 2a!-14® à lieu en sens læotropique, mais presque 
transversal, tout comme chez le Troque : il donne de petits éléments 
1al2-14%%, qui sont les accessory trochoblasts de M. Hearn. Les 
divisions suivantes sont encore tout à fait semblables, et si l’on 
compare ma figure 61, planche XVIT, avec la figure 34, pl. XXXIII de 
M. Hearx, on ne peut manquer d’être frappé de leur ressemblance : 
il n’y a de différence que dans la taille de quelques cellules et dans ce 
fait que M. Hearx à vu la division de 1al2174%M que je n’ai pas 
observée. Une remarque cependant : le bras postérieur ne diffère 
pas des autres dans le cas de /schnochiton: mais la distinction 
s'établit dès les divisions suivantes (fig. 34, pl. XXXIII). En somme 
tout est identique, sauf d’infimes détails. 

Chez l’Ombrelle, M. Heymoxs (4898, p. 255) parle aussi d’une croix 
ectodermique apicale ; mais la formation qu’il désigne sous ce nom 
ne correspond nullement à celle que je déeris en ce moment: il la 
compose d'éléments du deuxième quartette, dérivés de 2a!2-2d12 
Voyez mon tableau planche XXXIL. Cependant l’homologue de la croix 
des autres Mollusques existe aussi chez cet animal, et ce qu’on en 
connaît ressemble absolument à ce que nous venons de voir chez le 
Troque : mêmes premiers clivages, même division læotropique de 
1a®-14%. M. Hermoxs parle encore d’une division des cellules 
1aP1-14P4, mais il n’en donne pas la description détaillée et ne la 
figure pas. 


Crepidula nous montre un exemple de croix un peu différent et où 
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cette formation s'affirme avec beaucoup plus de netteté. Les premiers 
phénomènes sont toujours les mêmes, mais une inversion se produit 
dans le clivage des 1al2-1dl2: tandis que chez le Troque la division de 
ces blastomères est Ilæotropique selon la règle, ici elle est inverse, ou 
plutôt radiale (Coxkuix, 1897, p. 85 ; fig. 31, pl. IT). I en résulte 
que les cellules 1al?2! et 1al?, par exemple, au lieu d’être Juxtapo- 
sées, comme elles le sont chez le Troque, sont superposées, 1af"1 
étant proximale, 1a12, distale ; il y a alors dans chaque bras de la 
croix une cellule basale, 2al1, une moyenne 1a!%, et une terminale 
appartenant au deuxième quartette, 2al!. La formation des cellules 
moyennes, 1a12-1c12, étant dexiotropique presque radiale, on doit 
s'attendre à ce que leur première division soit transversale et légè- 
rement læotropique ; c’est en effet ce qui a lieu dans les quadrants 
A-C (Coxkux, p. 85, et fig. 42, pl. IV), et la même chose se produit 
un peu plus tard dans les basales 2a!1-1cl21 (p.86 et fig. 47, pl. IV et 
50, pl. V):il en résulte que les trois bras antérieurs sont alors fendus 
en deux parties sur leur longueur. Les divisions suivantes sont 
plus ou moins exactement parallèles à l’axe longitudinal de chaque 
bras : en somme la loi de perpendicularité estrepriseaprèslinversion. 

Les divisions des cellules 1a!t-1d1! de Crepidula sont identiques 
à celles du Troque ; on y observe la même irrégularité : le chivage des 
1a2-1 8? est radial et les cellules postérieures se divisent avant les 
antérieures (p. 87); enfin 1alft-141ft se divisent aussi radialement 
comme chez le Troque (p. 88). Ainsi pour les trois bras antérieurs et 
le centre de la croix, bien que l’apparence soit très dissemblable, 
toute la différence dépend du changement de sens d’un seul clivage. 

Quant au bras postérieur, nous avons vu que chez le Troque, il y 
manquait une division ; le retard va plus loin chez Crepidula : il ne 
se fait qu’un seul clivage dans le bras proprement dit, celui de 14%, 
qui est inversé comme celui de ses congénères. Donc, le même chan- 
sement de sens et un arrêt, voilà pour le bras postérieur toute la dif- 
férence avec le Troque. 


Cette inversion, ou plutôt ce sens presque radial, de la division de 
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1a®-14® se retrouve chez la Néritine (BLocamaxx, 1882), en admet- 
tant l'interprétation de M. Coxkzx, que j'ai indiquée à propos du 
stade 32. 

I en est tout à fait de même chez Tethys (Vieurer, 1898, fig, 22, 
pl. VIII), et chez Chiton (Mercarr, 1898, fig. 21, pl. XVI, division 
des 4-A en aÿ-a et A-A). 

Une pareille inversion se retrouve aussi chez le Planorbe (HoLuess, 
1900, p. 394): le clivage des cellules 2al2-14d® est radial, un peu 1æo- 
tropique ; celui de 2a/1-14P41 est radial également (p. 395). 

Chez A plysia (Carazzr, 4900-a), Limax (Koron, 14895, et Mersex- 
HEIMER, 4896), Unio (Lire, 4895), Dreissensia (MEISENHEIMER, 
1901), les premiers phénomènes sont absolument les mêmes, mais 
on ignore le sens de la division des cellules 1a!2-1 42. 

Parmi les Mollusques, il y a donc deux types de croix : dans l’un 
(Trochus, Ischnochiton, Umbrella), la division de 2a!2-1412 est régu- 
lière et la croix est peu apparente; dans l’autre (Crepidula, Neri- 
tina, Tethys. Chiton, Planorbis), cette division est radiale ou dexio- 
tropique et la croix présente une netteté beaucoup plus grande. 

Dans le groupe des Annélides, on rencontre une croix toute sem- 
blable en apparence, mais M. Coxkrix a montré(1897, p. 98-102) que 
cette formation ne correspondait qu'à une partie de celle des Mol- 
lusques ; ses bras sont en effet dérivés des cellules 1a112-7 4112, c’est-à- 
dire des peripheral rosettes de M. Coxkux. Mais le véritable homo- 
logue de la croix des Mollusques existe aussi chez ces animaux, 
et il se rapproche tout à fait du premier type dans lequel la divi- 
sion de 1al-1d4%? est normale. Ainsi chez Vereis la formation et les 
premières divisions du premier quartette sont identiques. Les cel- 
lules 2al-14% que M. Wirsox (4892, p. 395) appelle intermediate 
girdle cells, se divisent læotropiquement, comme le veut la règle, et 
produisent quatre séries plus ou moins rayonnantes de cellules, cor- 
respondant absolument aux bras de croix des Mollusques. 

M. Mean (4897) a vu des productions semblables chez Amphitrite. 


Toujours mêmes premières divisions ; clivage læotropique des cellules 
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1a®-14®, dexiotropique des 1al1-14®4 et de 1al2. La suite n’est 
connue que dans le quadrant postérieur D, où interviennent bientôt 
quelques irrégularités et qui paraît avoir une légère avance sur les 
autres ;: c’est là la seule différence importante qui existe entre cet 
animal et le Troque. 

On connaît chez Podarke (TREADWELL, 41901) des débuts identiques, 
une division læotropique des 1a!-14%, et des clivages normaux des 
1a/21-1 d'A et 1 a12-1 d!2. | 

Chez Capitella (Eisic, 1898) même chose encore ; la deuxième 
division dexiotropique n’est connue que dans le quadrant D. 

Enfin chez Arenicola (Cnirp, 4900), les phénomènes sont encore 
les mêmes, mais la bilatéralité intervient dans la division de Zat211- 
1cPAL, et c’est, avec le retard du clivage de 1dl411 Ja seule irrégularité 
connue. Tous ces phénomènes sont donc à très peu près identiques 
chez les Annélides et chez le Troque. à 

Quant à ce que M. Wirsox à appelé la « Croix » chez les Annélides, 
c’est une formation toute différente, pour laquelle M. Coxkux (18917, 
p. 102) a proposé le nom de roseite series. Chez Mereis, par 
exemple (Wirsox, 4892). les cellules 1at{?-7412, régulièrement pro- 
duites, au lieu d’être fort petites comme elles le sont chez les Mollus- 
ques (voyez mon diagramme XIV où ces cellules sont ombrées), sontau 
contraire très volumineuses et s'imposent à l'attention. Leur première 
division est radiale, tout comme chez les Mollusques d’ailleurs, puis 
interviennent d’autres clivages spéciaux dont je n’ai pas vu les 
homologues chez mon animal. Même chose chez Amphitrite (Mean, 
1897), Arenicola (Cnirp, 1900), Podarke (Treanwezz, 1901) : tou- 
jours division radiale ou légèrement dexiotropique des 1a!!2-1412, 
puis clivages bilatéraux spéciaux et précoces, ce qui est dû très pro- 
bablement à la taille considérable de ces éléments. La eroix est peu 
nette chez Capitella (Eisie, 4898) où l’on connaît les mêmes cli- 
vages jusqu'à celui des 1al2-7d11; tandis que les suivants n’ont été 
vus que dans le quadrant postérieur. 


En somme, toute la différence qui existe entre les Annélides d’un 
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côté et Zschnochiton, Trochus et Umbrella, de l’autre, semble se ré- 
duire à une différence de taille entre les éléments : chez les Mollus- 
ques, les dérivés de Za!-1d® prédominent et simulent plus ou moins 
une croix: chez les Annélides ce sont les dérivés de 1a!!2-14M2, alter- 
nant avec les premiers, qui sont les plus volumineux et paraissent à 
leur tour figurer une croix. En réalité, ces deux formations co-existent 
sous forme de huit traînées rayonnantes de cellules disposées autour 
du pôle animal, et ce sont tantôt les unes tantôt les autres qui l'empor- 
tent en dimension; les plus volumineuses ont naturellement tendance 
à se diviser plus vite que les autres. Il n’y à pas là de différence radi- 
cale. 

La discordance entre ces animaux : Annélides, Zschnochiton, 
Troque, Ombrelle d’une part, et Crepidula, Neritina, Tethys, Chi- 
ton, Planorbis d'autre part, est plus difficile à concilier. Nous avons 
vu qu’elle se réduit, en dernière analyse, à une inversion du sens de 
clivage des cellules 2a?2-1d® chez ces derniersanimaux. M. Heara, dans 
son beau travail sur Zschnochiton (1899, p. 600) a supposé que, 
chez Crepidula et les types de ce groupe, le clivage correspondant à 
la division læotropique des cellules Zal2-1d4% des autres formes était 
sauté, et que par suite il ne se formait pas d’éléments réellement 
homologues des 1a!2?-14!? des autres animaux. Ces cellules 1al??- 
14%? prennent part, comme nous le verrons, à la formation du voile 
chez Zschnochiton : ce sont des accessory trochoblasts. Par suite 
de la réduction du voile chez Crepidula, il entre moins de cellules 
dans cet organe, et M. HEATH pense que les éléments correspondant 
réellement aux 1a!2-14l%?, devenus inutiles, ne se forment pas du 
tout ou se forment très tard. Il est certain qu’il suffirait d’intercaler 
entre la deuxième et la troisième division du premier quartette, 
toutes deux dexiotropiques chez Crepidula, un clivage læotropique 
pour rétablir l’ordre normal des divisions. Mais le Troque n’appuie 
pas très bien cette manière de voir, car chez lui les cellules corres- 
pondant aux 1al2-1d? existent incontestablement et pourtant ne 


prennent pas part à la formation du voile. Et la même chose se pro- 
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duit chez Amphitrite, par exemple. M. Heara (p. 598) pense alors 
que ces mêmes cellules, bien qu’elles existent chez Amphitrite, sont 
au moins en voie de disparition ; en effet, un des produits de {d12, 
la cellule 14121, que M. Mean (18917, p. 239 et fig. 35, 36, pl. XII etc. 
Cf. mon tableau pl. XXXVIII) désigne par un astérisque, semble 
rudimentaire ; il en est de même de certains produits des autres cel- 
lules correspondantes, tout au moins de 1al2: les figures 36 et 37, 
planches XIT, montrent une petite cellule qui semble être 1a!24 et 
qui pourrait passer aussi pour rudimentaire. Mais il faut avouer 
qu'un dérivé des 1al-1cl1, que l’on voit se former dans la figure 
30, planches XIT, et que l’on retrouve fig. 32, 33, 36, 37, semble tout 
aussi réduit. Et aucune dégénérescence de cet ordre ne s’observe 
chez le Troque bien que son voile soit certainement moins développé 
que celui de Amphitrite. Nous retombons donc encore sur une 
question pour le moment insoluble. Il est intéressant de remarquer 
tout au moins que le Troque se rapproche plus des Annélides par 


exemple que de Crepidula sous le rapport de la Croix. 


B. ORGANE APICAL. 


J'ai déjà parlé, à propos du stade 81, d’une invagination qui se 
produit au pôle apical, intéressant surtout les cellules 2a!1-74M et 
aussi 1al®-1482 ; elle devient plus profonde et plus nette aux stades 
suivants, pour atteindre son entier développement vers le stade à 97 
cellules. (fig. 56, pl. XVI.) Elle se réduit ensuite et s’efface com- 
plètement vers le stade 145. Je n’ai jamais pu découvrir de cils dans 
cette invagination, mais j'ai vu quelquefois, surtout chez 7rochus 
striatus, Sur des embryons un peu plus agés, à la place où elle ve- 
nait de disparaître, quelques cils très courts, présentant de légers 
mouvements irréguliers. Le fait que cette invagination est transitoire 
et qu'il n’en reste rien par la suite, semble indiquer un organe lar- 
vaire rudimentaire, et c’est bien ainsi que je l'interprète. 

Cette formation n’est nullement isolée dans le groupe des 


Mollusques et des Vers. M. BLocamanx l’a décrite et figurée chez la 
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Néritine (4882, p. 159 et fig. 59, pl. VII). D’après la figure, les 
quatre cellules apicales 1a-1d, avec les latérales voisines al et 
1021, et une partie dessuivantes 14? et 1672, s’enfoncent dans l’in- 
vagination; les trochoblastes, bien reconnaissables à leur petite 
taille, restent à l'extérieur. Les rapports sont donc assez semblables 
à ceux du Troque. I y a une légère différence cependant, en ce que, 
à ce stade, les cellules apicales ont déjà notablement cheminé vers la 
région antérieure du futur embryon chez la Néritine, tandis que ce 
phénomène ne se produit qu'un peu plus tard chez notre animal. 
Mais la différence est bien minime et l’invagination apicale est tout 
à fait comparable chez ces deux êtres. M. Coxkzin (48917, p. 31 et 94) 
se trompait donc en supposant que M. BLocHManx avait décrit des 
embryons anormaux et que cette invagination était accidentelle. 
Elle est parfaitement normale chez le Troque et rien n'autorise à 
penser qu’il en est autrement chez la Néritine. Sa destinée est d’ail- 
leurs la même chez tous deux : elle disparaît sans laisser de traces. 

Une invagination transitoire se produit aussi chez Zschnochiton 
(HsarH, 1899, p. 575 et 628) et de grands cils, certainement sensitifs, 
y apparaissent. 

Peut-être faut-il rapprocher de cet organe l’invagination que M. 
MeisenaeimeR décrit au même point chez Dreissensia (4901, p. 80); 
ici toutefois sa formation est beaucoup plus tardive, on ignore la gé- 
néalogie des cellules qui y prennent part, et la suite de son dévelop- 
pement semble indiquer qu’elle subit tout au moins de profondes 
modifications secondaires. Au lieu de se réduire et de disparaitre, 
elle s’approfondit et ses parois donnent enfin naissance aux palpes 
labiaux spéciaux aux Lamellibranches. 

Il est plus vraisemblable qu’il faut considérer comme un reste 
d’une pareille invagination apicale le phénomène observé par M. 
Mean (18917, p. 267, fig. 98 et 102, pl. XVII) chez Lepidonotus, et 
par M. TreanweLz, (4900, p. 409 et 418, fig. 16, 17, 18, pl. XXXVII) 
chez Podarke : les cellules apicales {a!-7d1ft se forment dans la 


profondeur de l'embryon et n'apparaissent au dehors qu’à la suite 
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d’une sorte d'évagination. Très probablement aussi est-ce de la même 
manière qu'on doit interpréter les bizarres phénomènes décrits par 
M. Laxe chez Discocælis, (1884, p- 336-337) : ici l’invagination par- 
tielle des apicales se compliquerait de l’enfoncement total dans 
l'embryon des cellules 2412-7411 (— ces-aes). 

Aïlleurs ce rudiment d’invagination lui-même semble ne plus se 
former: mais les cellules apicales n’en ont pas moins une valeur 
particulière. Ainsi M. Mean (4897, p. 240) ne doute pas qu’elles por- 
tent le bouquet apical de cils très développé chez les Annélides : cela 
est certain, dit-il (p. 285), pour Lepidonotus, et extrêmement pro- 
bable pour Amphitrite et Nereis. 

M. Coxkuix (4897, p. 109-111) fait résolument des cellules apicales 
un organe sensoriel (apical sense organ), qui serait d’après lui 
relié plus tard aux ganglions cérébroïdes par deux tractus nerveux : 
mais cette dernière affirmation est contestée par M. Ersr@ (1898. p. 
151) qui croit ces tractus de nature musculaire. Ce n’est pas que cetau- 
teur doute de la nature sensorielle de l'organe en question : il l’admet 
au contraire formellement pour Capitella, bien que chez cet animal 
il soit encore bien plus rudimentaire que chez les types précédents : 
il ne présente plus d’invagination, plus même de touffe de cils. Mais 
cet état de réduction même confirme l’auteur dans son idée qu'il 
s’agit à d’un organe larvaire ancestral en voie de disparition. 

Quelle peut être la signification morphologique de cetorgane ? Il est 
certainement bien tentant de comparer, comme l’ont fait MM. SELENKA 
(1881. p. 27-33), Lane (18814, p. 214-227, et 1884, p. 645-667). 
Wirsox (4892, p. 398), Ersie (1898, p. 145-146), etc.. la disposition 
radiaire des croix des Annélides et des Mollusques avec les trainées 
ectodermiques rayonnantes qui divergent du pôle aboral des Cténo- 
phores et par suite d’homologuer l'organe sensoriel apical des em- 
bryons d’Annélides, de Mollusques et de Turbellariés avec la vésicule 
sensorielle de ces Cælentérés ; toutefois une comparaison minutieuse 
du développement de ces divers organes permettra seule de se pro- 


noncer d’une façon catégorique sur cette homologie probable. 
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C. GANGLIONS CÉRÉBROÏDES, TENTACULES ET YEUX. 


Il n’est pas douteux que la plus grande partie de la croix prenne 
part à la formation des ganglions cérébroïdes, puisqu'elle constitue 
’la totalité de la surface enclose dans l’anneau du voile et que ces 
ganglions se produisent par épaississement de cette surface, mais il 
m'est impossible de préciser le rôle de ses diverses cellules dans cette 
formation. Il n'existe pas ici de vésicule céphalique volumineuse, par 
suite pas de ces cellules s’aplatissant en plaquettes qui ont permis à 
M. Hozues (4900. p. 415-416) de distinguer chez le Planorbe la part 
de plusieurs de ces éléments dans la formation du système nerveux. 

Ce n’est guère que chez les larves de quatorze à quinze heures 
que l’épaississement de la plaque apicaie devient notable et prend 
une forme assez differenciée. Une légère involution de la surface 
extérieure de la plaque forme comme un rudiment d'invagination 
impaire. L’ébauche est en effet impaire, mais dès le début la partie 
centrale, qui deviendra la commissure cérébroïde, est moins épaisse 
que les parties latérales. Ce n’est qu'assez tard, au bout de quatre à 
cinq jours, que les ganglions s’écartent définitivement de l'épithé- 
lium céphalique ; ils ont alors déjà leur substance ponctuée interne et 
leurs noyaux périphériques, et leur forme caractéristique à deux 
pointes postérieures. 

Chez les autres Mollusques, à part le Planorbe, on n’est guère plus 
avancé que chez le Troque quant à l'origine des cellules du cerveau. 
M. Cox (4897, p. 110) fait naître les cérébroïdes de Crepidula de 
deux ébauches qui dériveraient des cellules antérieures de la ro- 
sette et des parties latérales du bras antérieur de la croix. La com- 
missure cérébroïde naïîtrait de la coalescence des deux tractus dont 
j'ai parlé à propos de l'organe apical: mais ces observations ont été 
révoquées en doute par M. Eisiée (4898. p. 151). Chez Dreissensia, 
d’après M. MEersexHEIMER (1901, p. 80), c'est un épaississement de la 
partie inférieure de l'invagination apicale qui donnerait le cerveau; 


son ébauche serait donc impaire comme chez le Troque. 
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Parmi les Annélides, M. v. WisriNGHausEen, (4891, p. 52, 54) avait 
admis que chez Vereisles cellules primitives du premier quartette, 
1a-14 quil appelait Æncephaloblasten, restaient longtemps in- 
divises et passaient enfin en totalité dans la production du cerveau. 
M. Wissox (1892) à montré que cela n’était pas exact, mais il n’a 
pas pu préciser les éléments qui entraient dans la composition de cet 
organe. € Il ne peut y avoir de doute, dit-il seulement (p. 402), que 
la croix donne naissance en grande partie au ganglion cérébroïde. » 
M. Mean (1897, p. 256) pense aussi que cet organe provient du 
premier quartette, mais il ignore de quels éléments. 

Les tentacules dérivent certainement aussi du premier quar- 
tette : ils apparaissent, comme partout, sous forme de deux saillies 
situées dans les parties latéro-antérieures du champ du voile, tout 
près de sa périphérie. Les yeux se montrent vers la soixantième heure 
comme deux taches pigmentaires situées du côté externe des tenta- 


cules. 
D. VoILE 


Bien qu’il entre dans la constitution du voile des éléments du 
deuxième quartette, je place ici son histoire, parce qu’il dérive en 


à 


majeure partie du premier quartette et qu'à celui-ci appartiennent 
les éléments que je regarde comme fondamentaux dans sa consti- 
tution. 

C'est M. Mean (4897) qui semble avoir le premier complètement 
observé la formation du voile. Chez Amphitrite et Clymenella, 
qu'il a étudiées, les trochoblastes primaires 1a2-1d2 se forment, 
comme partout, par la première division læotropique du premier 
quartette. Ces éléments se divisent deux fois régulièrement et pro- 
duisent dans chaque quadrant une tétrade de cellules disposées en 
croisette (Idid. fig. 27, 28, pl. XI). Ces seize blastomères que M. Mean 
désigne par apl-apf, bpl-bpt, etc. (voyez mon tableau, pl. XXXVIIL), 
ne se divisent plus jamais, acquièrent tout aussitôt des cils (Mean 


fig. 18, 19, pl. XI) et constituent la prototroque primaire (p: 235). À 


re 
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ces éléments s'ajoutent des dérivés du deuxième quartette, mais 
seulement dans les trois quadrants antérieurs. Les cellules 2a!-2r1 
constituent pour M. Mean des secondary trochoblasts (p. 234). 
Chacun d’eux se divise deux fois d’une façon régulière, mais la se- 
conde de ces divisions est inégale : les cellules 2al2-2ct2 sont très 
petites. Les trois autres éléments 2alff, 2al2, 2al1, etc., dans les trois 
quadrants antérieurs, ne se divisent plus, se couvrent de cils, et 
constituent les secondary prototrochal cells (apÿ-ap7, bpÿ-bp7, cp°- 
cp?).Ce sont donc neuf cellules secondaires qui s’ajoutent aux seize pri- 
maires pour donner les vingt-cinq éléments du voile. On remarquera 
sur les figures de M. Mean que ces cellules secondaires sont placées 
entre les ilots dérivés des trochoblastes primaires, de manière à com- 
bler les vides qui existent entre eux. Mais en arrière, les dérivés de 24 
ne prennent pas part à la formation de la prototroque et celle-ci pré- 
sente par suite en ce point une interruption; en d’autres termes, les 
celluies du voile sont disposées en un croissant dont les cornes sont 
dirigées en arrière. Mais peu à peu ces deux pointes se rapprochent 
l’une de l’autre, à travers les dérivés de 1d!? qui se trouvent pincés 
entre elles (fig. 58, 59, 60. pl. XIV). Enfin les deux cornes se rejoi- 
gnent, et l’anneau est complet ; ses cellules se disposent alors d’une 
facon assez régulière sur deux rangées. Par suite de la fermeture 
de l'anneau vélaire, la moitié au moins des dérivés de 14dE?, cer- 
tainement tous les produits de 142 (= 141? = groupe { dans les 
fig. 34 à 60 de M. Mean) peut-être aussi une partie de 141, sont 
rejetés en arrière hors du champ du voile (p. 239). Les choses se 
passent exactement de la même manière chez Clymenella et proba- 
blement Lepidonotus (Mean, 14897, p. 263, 267). Chez l’Arénicole 
(Cri, 4900, p. 618, 619, 630) la formation du voile est identique. 
Tous les dérivés de 1d!2 sortent par linterruption postérieure 
de la prototroque. 

Ce qui se passe chez le Troque me paraît avoir avec ce que Je viens 
de décrire une ressemblance frappante. La formation des trocho- 


blastes primaires est identique: leurs deux divisions, la disposition 
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de leurs dérivés en croisettes sont parfaitement semblables. Je n'ai 
Jamais vu ces cellules se diviser de nouveau. Les intervalles situés 
entre ces quatre groupes sont comblés chacun par trois éléments du 
deuxième quartette dans les trois quadrants antérieurs ; l’espace com- 
pris entre les deux tétrades postérieures subit un retrécissement 
visible, montrantavec évidence que les croisettes postérieurestendent 
à se rapprocher l’une de l’autre de la même manière que chez Am- 
phitrite et Clymenella, et il semble d’après sa position au stade 145 
(is. 65, pl. XVII) que 14/2 doive se trouver exclue du champ du 
voile. I résulte de ces phénomènes un anneau de vingt-cinq cellules 
qui deviennent plus tard ciliées et se disposent d’abord en deux ran- 
gées plus ou moins régulières : nous avons vu cette régularisation 
commencer par le recul des cellules supérieures des tétrades, 1a2!1- 
1444, qui s’éloignaient du pôle animal (fig. 65, pl. XVID). I y a pour- 
tant quelque différence dans les blastomères du deuxième quartette qui 
entrent dans la prototroque; nous y retrouvons bien les cellules 
2aM-2cMt et 242-218, mais les trois autres ne sont pas 2412-2121 : 
ce sont seulement des dérivés de ces éléments. Nous avons vu au 
stade 108 (fig. 58 et 59, pl. XVDles cellules 2a121-2cl1 divisées Iæotro- 
piquement, et j'ai admis au stade 145 une division dexiotropique de 
2a"420M (fig. 65-67, pl. XVID. 

Il me paraît difficile de ne pas croire que les cellules qui prennent 
part ici à la formation du voile sont 2al411-242114, seconds dérivés des 
2aP1-2cl1 qui passent tout entières dans la prototroquedes Annélides. 
I y a donc ici deux divisions supplémentaires. Je rapprocherais vo- 
lontiers ces clivages supplémentaires de ceux qui se produisent dans 
les trochoblastes primaires du Chœtoptère (Mean, 18917, p. 274, 981, 
fig. 132, pl. XIX) : chez cette forme, il n'y a pas de proto- 
troque et la réduction de cet organe paraît en relation avec cette 
multiplication des clivages. Il semblerait que chez les animaux où le 
voile est réduit, comme les cellules de cet organe doivent être moins 
actives, leurs cellules mères n’ont pas besoin de prendre part tout 


entières à leur formation. Le voile du Troque étant certainement 
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beaucoup moins développé que celui de Amphitrile par exemple, 
peut-être suffit-il pour le former de dérivés d’éléments qui doivent 
chez ce dernier animal concourir tout entiers à sa production. Mon 
diagramme XVI montre tous les éléments du voile. 


Une modification toute particulière se produit ensuite chez le Tro- 
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FiG. XVI. — Formation du voile chez le Troque ; ses éléments constitutifs sont ombrés. 


que : les vingt-cinq cellules de la prototroque sont d’abord, ai-je dit, 
disposées sur deux rangées assez régulières, tout comme chez Am- 
phitrite par exemple; elles alternent grossièrement entre elles, font 
peu ou point de saillie à la surface de la larve et se distinguent diffi- 
cilement des éléments voisins. Tel est l’état de la larve de neufheures. 
Mais peu après les choses changent. Tout d’abord, par suite de la 
multiplication des éléments voisins et de leur diminution de taille, 
les cellules du voile deviennent bien plus apparentes, en même temps 


qu’elles font légèrement saillie à la surface. Ce n’est pas tout: 
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dix heures et demie environ après la ponte (fig. 73, pl. XVIIL), 
les cellules du voile ont une tendance à s’intriquer, à se glisser dans 
les interstices les unes des autres, de façon à venir se disposer enfin 
en un seul rang. Deux heures et demie plus tard (fig. 75-76, 
pl. XVII), le résultat est atteint : le voile est alors composé d’une 
seule rangée de cellules nettement saillantes, présentant encore dans 
leur arrangement quelques traces d’irrégularité, qui trahissent leur 
disposition primitive alternante. Un peu plus tard, quand le voile a 
acquis tout son développement, que les cils, d’abord extrêmement 
courtset transparents, très difficiles à apercevoir #, sont devenuslongs 
ettrès actifs, les vingt-cinq trochoblastes forment un anneau complet, 
parfaitement régulier, d'environ 30y d'épaisseur, dont tous les élé- 
ments contiennent des vacuoles de forme bizarre et portent sur une 
étendue limitée de leur surface une barre de longs cils d'environ 54 
d'épaisseur, se raccordant exactement d’une cellule à l’autre. On y 
observe des granulations basilaires fort nettes et des racines de cils, 
mais pas de bordure en brosse. 77. striatus, qui n’a pas de larve 
veliger libre présente des cils beaucoup plus courts etmoins nombreux 
que 77. magus. 

Le voile dégénère très lentement : au bout de huit jours, quand tous 
les organes sont presque formés, on en retrouve encore des restes sur 
les coupes : mais il est alors très réduit, ses cellules sont très petites 
et comme racornies, ses cils courts et peu actifs; j'ignore s’il est 
rejeté ou seulement résorbé plus tard. 

Wereis, d’après M. Wicsox (1892), présenterait avec les types pré- 
cédents des différences considérables. Sans doute, les trochoblastes 
primaires se forment toujours de la même manière et se divisent 
dexiotropiquement, mais là s’arrêterait la ressemblance : pour M. Wir- 
sox (p. 396), la division suivante, au lieu d’être læotropique comme 


le voudrait la règle, se fait suivant un mode spécial: elle alterne, 


1 L'acide chromo-acétique ne conserve pas ces jeunes cils ; aussi, ne les voit-on pas 
dans mes figures 73 à 77, planche XVIII, qui représentent des larves fixées par ce 
réactif. 
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une cellule se divisant transversalement, la suivante radialement, et 
ainsi de suite. Il en résulte que, au lieu de former une tétrade en 
croisette, les quatre éléments issus d’un même trochoblaste sont dis- 
posés, trois en série transversale formant partie d’un anneau, et un 
au-dessus, plus près du pôle animal. Les cellules 1a2!1-7421, ainsi re- 
Jetées hors de l’anneau transversal, ne prendraient pas part à la for- 
mation du voile. Mais au point de vue du sens des clivages, M. Mean 
(1897 p. 281) fait remarquer avec raison que Lepidonotus et Am- 
phitrite ontcertainement une segmentation plus typique que Wereis 
car ils ont moins de vitellus et leur clivage est plus régulier; il ob- 
serve aussi que les figures 35 et 36, planche XVI, de M. Wirsox 
montrent au moins une trace d’obliquité lxotropique dans les divisions 
soi-disant horizontales et verticales des trochoblastes : ainsi la 
figure 35 montre cette obliquité dans 102 (=b12) et 1424 (—dl?)et la 
figure 36 dans 11 (—01), 16% (—c182; ces divisions sont achevées), 
162(=cM) et 102 (= bUN), Et les cellules supérieures 24211-74211 sont 
dans une position identique aux cellules correspondantes des Anné- 
lides de M. Mean. Il y a donc certainement de grands rapports entre 
ces animaux. La grande différence est que douze cellules seulement, 
toutes nées destrochoblastes primaires, entrent dans la constitution du 
voile. Mais il faut remarquer que M. Wizsox (p. 399) a signalé l’exis- 
tence, à une période plus tardive du développement, d’un second 
anneau de cellules, probablement en même nombre, exactement su- 
perposé à l’anneau vélaire. Cette seconde rangée d'éléments ne ferait- 
elle pas aussi partie du voile? Cet organe comprendrait alors pro- 
bablement vingt-quatre cellules, chiffre bien voisin des vingt-cinq de 
tous les animaux précédents. Quant à l’origine de ces derniers élé- 
ments, M. Wirsox n'a pas pu la découvrir, et il remarque lui-même 
que c’est là une lacune importante dans son travail. Il suppose pour- 
tant qu'ils peuvent provenir, soit de la division de toutes les cellules 
de l’anneau du voile (mais ces éléments sont bien différenciés pour 
se diviser encore), soit des quatre cellules supérieures provenant des 
trochoblastes (1a?!-1d?1), et des intermediate girdle cells (1a2- 
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14%). Dans cette deuxième hypothèse, les trochoblastes primaires 
passeraient tout entiers dans le voile comme chez les types déjà étu- 
diés. Ajoutons que les cellules 2aft-2cff, 2at2-2c2, que M. Wrrsox 
appelle post trochal cells (p. 416) sont situées tout contre la pro- 
totroque et prennent un aspect vacuolaire spécial. Elles pourraient 
aussi représenter peut-être une partie du voile. 

Il y a des incertitudes analogues pour Capitella. M. Ersie (1898, 
p. 9) admet que le voile est formé par les trochoblastes habituels di- 
visés deux fois, c’est-à-dire par seize cellules, ou tout au moins par 
quinze, car il dit n'avoir vu que rarement 161 se diviser (p. 24, 26). 
Mais la prototroque définitive serait précédée d’une prototroque pro- 
visoire, supposée dérivée des intermediate girdle cells 1a®-1d®, 
qui peut-être entrerait aussi dans la constitution du voile définitif 
(p. 45, 107). 

Quant à la participation certaine des intermediate girdle cells 
à la formation du voile, Podarke (TREeanweLL, 4901, p. 412, 413) va 


nous en donner un exemple. Les trochoblastes primaires ont la 


même histoire etle même rôle que chez Amphitrite par exemple. 


Entrent aussi dans la prototroque les cellules : 2aP1-2c81 2411220112, 
correspondant à des trochoblastes secondaires de M. Mean, mais 
que M. TReapweLz, (p. 413 et tableaux p. 438-439) appelle 
tertiary trochoblasts. Les cellules 2aff-2clli, très petites, sont 
rejetées hors de la prototroque (p. 420) et sont remplacées par 
les éléments 1al22%2-1c®2, descendant des intermediate girdle 
cells (p. 413) Les dérivés de 1d!?2 et au moins une partie de 
ceux de 1dl?1 sortent par l'interruption postérieure de la proto- 
troque : ils ont ici, paraït-il, un rôle très important et donnent naïis- 
sance à une partie étendue de l’ectoderme du tronc, mais leur his- 
toire n’a pu être suivie en détail. Ainsi, sur les vingt-cinq cellules du 
voile, trois seulement ont une origine différente de celle de 
Amphitrite. 

Parmi les Mollusques, on connaît fort bien l’histoire du voile 


chez /schnochiton, grâce au beau travail de M. HEarx (4899, p. 588- 


si Ru 
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589). [ci encore nous retrouvons les trochoblastes primaires jouant 
leur rôle habituel. Il s’y ajoute six trochoblastes secondaires 2a111- 
2c, 2a!-2cl2, correspondant à ceux de Amphitrite ; mais ce n’est 
pas tout: il intervient des trochoblastes accessoires 1a121-741224, 
142-1422, dérivant des intermediate girdl cells. 1 y à donc 
chez Jschnochiton, trente cellules au voile, comprenant seize 
trochoblastes primaires (les mêmes que dans les exemples précédents), 
six secondaires (qui existent aussi chez Amphitrile) et huit acces- 
soires. À cela s'ajoutent, mais beaucoup plus tard et par suite d’une 
adaptation secondaire, deux cellules nées de la médiane du bras pos- 
térieur de la croix, qui aident à combler la lacune postérieure de la 
prototroque. L’anneau de cellules qui constitue la prototroque est 
d’abord fort irrégulier, tout comme chez le Troque, mais, par une 
régularisation que M. Hearx décrit avec grand soin (p. 590-5992) ses 
éléments se placent sur deux rangs et persistent dans cette disposi- 
tion jusqu’à la disparition de l'organe. Vingt-deux cellules ont donc 
encore ici exactement la même origine que chez Amphitrite. 

Pour les autres Mollusques, on connaït bien peu de chose. M. BLocu- 
MANN (1882, p. 162) pense que le voile de la Néritine provient de ses 
CUrvelarsellen » v£ et vs; que nous avons homologuées avec 2altet 
26; mais il est peu vraisemblable qu’elles constituent à elles seules 
toute la prototroque. 

M. MuiseNHeIMER (1901, p. 20) croit que le voile de Dreissensia 
dérive de ses al-dil, c’est-à-dire de nos trochoblastes primaires, et 
que certains éléments supérieurs du deuxième quartette viennent 
s’y ajouter pour combler les lacunes que laissent entre eux les pre- 
miers éléments. 

Grâce à M. Coxkrix (1897), on connaît un peu mieux l’histoire de 
la prototroque de Crepidula, mais avec bien des incertitudes encore : 
ainsi la destinée des trochoblastes primaires ({urret cells) n’est 
même pas exactement élucidée. M. Coxkzix admet (p.107 et 133) que 
les deux antérieurs etprobablement aussi les deux postérieurs forment 


une portion du voile, mais sans lavoir vu positivement. Il n'y à jJa- 


416 A. ROBERT. 


mais observé de mitose ; il croit cependant (p. 106) que les deux an- 
térieurs se divisent une fois ; quant aux postérieurs, certaines grandes 
cellules qui en sont voisines pourraient en provenir, mais cela n’a 
rien de certain. Les cellules terminales (#ip cells) des trois bras anté- 
rieurs dela croix paraissent prendre part aussi à la formation du voile; 
la chose est à peu près sûre pour les bras latéraux, où 2att et 2cft se 
divisent deux fois (p. 133) ; mais pour le bras antérieur, l'incertitude 
est grande. M. Coxkuin avait d’abord admis (p. 89) que 26!{ ne se di- 
visait qu’une fois, restait très petite, puis dégénérait et était enfin 
rejetée hors de embryon. Il reconnaissait cependant (p. 90) n’avoir 
observé ce fait surprenant que dans quelques œufs d’une seule 
espèce et n’être pas entièrement convaincu que ce processus fût cons- 
tant. Dans cette interprétation, 1l lui fallait chercher en avant de ces 
cellules 26! et 2b12 les éléments du voile, et il pensait les avoir 
trouvés (p. 132-133) dans les dérivés de 20!%1, au nombre de six. 

Tous ces blastomères n’auraient constitué que la première rangée 
des cellules du voile ; mais au dessous, il en existe une seconde dont 
les éléments antérieurs devraient alors dériver d’une cellule identifiée 
provisoirement avec 20%; il se pourrait même, disait M. Coxkuin, que 
quelques éléments du troisième quartette, tels que 3atlt, 3011, y 
prissent part (p. 134). 

Dans une deuxième interprétation (p. 204, note) M. ConkLN à 
préféré identifier les cellules faisant partie de la première rangée du 
voile, dans la région antérieure, avec les produits de la cellule 
2b1 elle-même. C’est pourquoi dans le diagramme 11 (p. 89) les 
produits de cet élément, au lieu d’être très réduits comme dans le 
diagramme précédent (p. 88) sont égaux aux latéraux et au nombre 
de quatre. De la sorte, la première rangée du voile passerait par les 
cellules terminales des trois bras antérieurs, et cela ferait probable- 
ment remonter en avant la seconde rangée dans la cellule 2bT%#?1, 
d’après la figure 50, planche V, bien que M. Coxxun ne le dise pas 
expressément. 


Il semble bien résulter de ces explications compliquées que, chez 


- 
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Crepidula comme chez Amphitrite par exemple, {es trochoblastes 
primaires et les dérivés des cellules 2att, 2611, 2cl, prennent part à 
la formation du voile et qu'il s’y joint, au moins dans le quadrant 
antérieur, d’autres cellules provenant du deuxième quartette, 

Mais il s'ajoute plus tard à ce voile bien d’autres éléments. Quand 
il à atteint son entier développement, cet organe se compose de plu- 
sieurs rangées de cellules plus ou moins régulièrement disposées 
(p. 134). De chaque côté, il se divise en deux branches, dont 
l’antérieure remonte vers le sommet de la tête et s'arrête brus- 
quement avant de l'atteindre, tandis que lautre, qui ne paraît 
pas ciliée, occupe la situation habituelle du voile et est incomplète 
dorsalement. Cette dernière partie serait pour M. Coxkzn (p. 137) le 
vrai voile ancestral en voie de réduction, tandis que l’autre branche 
serait une acquisition nouvelle. Il y a là manifestement des modifica- 
tions secondaires qui n’ont rien à voir avec la prototroque primi- 
tive. Il s'ajoute même, au dessous de la prototroque, une ran- 
gée plus ou moins régulière d'éléments qui constituent une sorte de 
voile postoral ; c’est à dire que toute la région buccale est ciliée et 
plus ou moins nettement limitée par un bourrelet inférieur. Cette 
disposition n’est pas sans exemple; M. Brooks (1876, p. 231) 
parle d'une pareille bande ciliée postorale chez Astyris ; d’autres 
ont été signalées chez Teredo (Harscuex, 1880), quelques Nudi- 
branches (Hxnpox. 4882), quelques Prosobranches et Opisthobran- 
ches (Mc. MurricH, 1885). Mais la chose est en somme exceptionnelle 
etje pense, avec M. Mersexnemmer (4904, p. 61-63) que, la plupart 
du temps, c’est la surface ciliée entourant la bouche, fréquente chez 
les Mollusques, qui à été prise pour une bande ciliée postorale. 

Crepidula nous à montré un voile déformé par des adjonctions 
secondaires ; le Planorbe (Hozmes, 4900, p. 420-421) est surtout un 
exemple de simplification, non sans irrégularités cependant. 
On sait combien le voile des Pulmonés est réduit en général : il n’est 
donc pas surprenant qu’il n’emploie plus les dérivés des quatre tro- 


choblastes pour sa constitution ; les deux antérieurs, divisés chacun 
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une seule fois, y prennent seuls part. Les postérieurs, de même que 
les {ip cells des bras latéraux, se bornent à s’aplatir, à s’agrandir 
considérablement, pour former une partie de la vésicule céphalique, 
énorme chez les Pulmonés. Ces derniers éléments sont si semblables 
aux trochoblastes antérieurs, que M. Hocues avait d’abord pensé 
qu'ils entraient aussi dans le voile. Ils constituent comme une tran- 
sition entre les cellules du voile et celles de la vésicule céphalique. 
L'adaptation secondaire semble ici prise sur le fait. La éip cell 
antérieure, divisée en deux, fait partie de la prototroque comme dans 
les exemples précédents, mais, par suite d’une modification très 
bizarre, ses deux moitiés sont écartées l’une de l’autre, et un nouvel 
élément vient s’'intercaler entre elles pour constituer la partie médiane 
antérieure du voile. Cet élément serait, d’après M. Hormes, la cellule 
10P, qui aurait traversé dans toute sa longueur le bras antérieur 
de la croix, puisque, d’abord en contact avec les cellules apicales 
(ig. 37, 42, pl. XX), elle finirait par toucher le deuxième quartette 
(fig. 46 pl. XX). Ce voyage, que l’auteur avoue (p. 403) n'avoir pu 
suivre qu'avec les plus grandes difficultés, est fort extraordinaire et 
Je me demande si une confirmation n’en serait pas nécessaire. Une 
deuxième rangée d'éléments de la prototroque est formée de cellules 
du deuxième quartette, parmi lesquelles M. Homes croit avoir reconnu 
20°", 202, 2b12, 2011, Cette dernière seule fait partie du voile de 
Amphitrite ; les autres sont probablement surajoutées. 

Il semble résulter de ces comparaisons que le voile n’est pas un 
organe absolument homologue dans toute la série des Mollusques et 
des Annélides. C’est plutôtune région ciliée, placée à la limite des do- 
maines du premier et du second quartette etquiemprunte seséléments 
à tous deux. Il est cependant un élément fondamental qui en est comme 
la partie centrale: ce sont les trochoblastes primaires. À ces éléments, 
qui constituent en quelque sorte le noyau de la prototroque, viennent 
s’en ajouter d’autres plus variables, très souvent des produits des tip 
cells antérieures, plus rarement des produits des intermediate 


girdle cells ou divers éléments du deuxième quartette. Il est pos- 
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sible que les trochoblastes représentent une sorte de voile primitif, 
que des adjonctions, ou au contraire des soustractions secondaires 
peuvent altérer d’une façon plus ou moins profonde. Ce serait alors 
un animal tel que Æydroïdes (Wicsox, 1892, p. 398) qui aurait la 
prototroque la plus primitive, si toutefoisles huit cellules de son voile 
sont bien produites par une division unique de chacun des quatre tro- 
choblastes 1a?-14?. Le tableau ci-après résume les cellules entrant 
certainement dans la constitution du voile chez les types les mieux 


connus. 


2 Deuxième et troisième quartetle. 
A. DEUXIÈME QUARTETTE. 


J'ai suivi le clivage du deuxième quartette jusqu’au moment où il 
y à seize cellules dans le quadrant À, quatorze dans B, dix-sept dans 
Cet vingt et une dans 2), soit en tout soixante-huit. 

J'ai dit que ce quartette naissait par division Iæotropique au stade 
12, se divisait dexiotropiquement au stade 24, puis læotropiquement 
au stade 44. À ce moment il est composé de quatre groupes de quatre 
cellules : il y a dans chaque quadrant une cellule supérieure assez 
petite 2afl-2d11 (tip cell de M. Coxkuin), une inférieure, très petite 
2a2-242, et deux moyennes de grande taille qui sont les premières 


= 


à se diviser. Au stade 72, 2a!2-24®2 se divisent dexiotropiquement 
selon la règle, et 24%! 2421 læotropiquement, en violation de la loi 
d’alternance: j’ai montré que la loi de perpendicularité était néan- 
moins respectée (fig. X[-2). A ce moment, 24d!?2 s'affirme comme 
plus volumineuse que ses congénères: c’est la première indication 
d’une différence qui va s’accentuer entre le quadrant postérieur et les 
trois antérieurs. Par suite de cette distinction Z2dff se divise avant 
les autres {ip cells, d’ailleurs dans le sens normal dexiotropique. 

Les clivages suivants sont normaux: j'ai décrit plus haut ceux de 
2a1-2424 et 2a22-24d2? dexiotropiques ; ceux de 2a!21-24l1 et de 


2422622 æotropiques ; puis ceux de 2a21!4, 26411, 242M et 2a112- 
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2442 Jæotropiques, de 2al21, de 2014, 24122, 2018, 218 et 2012 
dexiotropiques. 

Une exception est à citer dans la division des {ip cells ; le cli- 

vage de 2a!l est normal, mais celui de 2b!! est presque transversal 

et celui de 2c!l, un peu læotropique, c’est à dire inversé. Cela est 


dû à une tendance à la symétrie bilatérale : 20, très voisine du 


Fic. XVII. — Stade 118 du Troque. Projection des fuseaux successifs du deuxième 
quartette dans le quadrant C, sur un plan parallèle à l’axe des pôles. Figure obtenue 
dans les mêmes conditions que celle du quadrant D dans la Ficure XI. On y 
remarque une seule inversion vraie, celle de 2c!! ; l’inversion de la division de 2c?! 
n’est qu’apparente (cf. fig. XI, 2d2!et 2a?t). Les petits fusaux, qui terminent certaines 
lignes pleines, indiquent les divisions que j'ai observées dans la suite. 


plan sagittal cherche à se diviser symétriquement par rapport à lui ; 
2cl, symétrique de 2a!f, tend à se cliver d’une façon symétrique. 
Les petites cellules 2a2-2d?, comprimées par leurs voisines à la 
lèvre du blastopore, se divisent presque radialement,. 
Le diagramme XVIL obtenu comme la fig. XI en projetant les 


fuseaux successifs du quadrant C sur un plan tangent à l'embryon et 
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parallèle à l'axe des pôles, montre la perpendicularité des fuseaux 
successifs du deuxième quartette. 

Des irrégularités se manifestent dans le quadrant Z), surtout dans 
les dérivés de 242; ainsi 2d1!2 se divise dexiotropiquement, ce 
qui est irrégulier, puis 2422 dans le même sens : il y a alors eu 
trois clivages successifs dexiotropiques dans ces éléments. Les cli- 
vages de 2441, 24141, 2442, Iæotropiques, ainsi que ceux de 241, 
248, Iæotropiques et de 24411 dexiotropique sont au contraire nor- 
maux. 

Il faut remarquer que les divisions sont plus précoces dans 
ce quadrant postérieur que dans les autres: j'y ai observé en effet 
plusieurs divisions dont je n’ai pas vu les correspondantes dans les 
autres quadrants. A partir du stade 72, les dérivés de 24 ont donc 
une histoire un peu spéciale ; ils sont moins réguliers et plus nom- 
breux que les autres dérivés du deuxième quartette. 

J'ai déjà montré, à propos du stade 108, combien les rapports 
étaient grands, malgré la différence de taille des éléments, entre 
Trochus et Crepidula, où l’on connaît la formation de onze cellules 
par quadrant : même formation, mêmes premières divisions, inver- 
sion de sens de la division au même stade sinon dans les mêmes cel- 
lules. Le sens du clivage des tip cells est un peu variable chez 
Crepidula ; mais le plus souvent il y a inversion dans la cellule 2!! 
comme chez le Troque (Coxkux, 4897, p.115). J'ai déjà parlé du rôle 
de ces éléments dans la formation du voile. Même différenciation du 
quadrant D, où 24 se divise avant ses congénères et dont les des- 
cendants se multiplient d’une façon précoce et irrégulière. 

M. CoxkLix à insisté (p. 119) sur la ressemblance qui existe entre 
Crepidula et Umbrella, où M. Hexmoxs (18938) a vu se former aussi 
onze cellules par quadrant dans le deuxième quartette. La direction 
des clivages et la dimension relative des éléments sont analogues ; 
pourtant la division des cellules 2412-2412 et 2421-2421 est plutôtradiale, 
et l’on ne voitpas nettement l’inversion signalée chezlesdeux animaux 


précédents. Les clivages suivants sont alors transversaux. La division 


| 
. 
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des tip cells n’est pas figurée, et l’on ne sait si le quadrant D est 
différent des autres. 

J'ai déjà montré, à propos du stade 44, les rapports très étroits 
qu'il y a entre le Troque et la Néritine (BLocHmann, 1882). En ad- 
mettant les corrections de M. Coxkui, tout est identique ; on retrouve 
même, bien que moins nettement, l’inversion dans le clivage des 
cellules 2421-2421 et le passage dans le voile des cellules 2af{- et 2c1t, 
Comme chez le Troque et Crepidula, 241! se divise avant ses congé- 
nères ; son clivage est plutôt radialque dexiotropique commeil devrait 
l'être ; c’est une légère différenciation du quadrant postérieur qui 
s'indique. 

M. Carazzi (4900-a) n’a fait connaître chez l’Aplysie que six cel- 
lules par quadrant; les différences sont ici un peu plus grandes. Excepté 
les tip cells qui sont plus petites que les autres, tous ces éléments 
sont à peu près de même taille. Les clivages de 2a!-2d!, 2a?-24d? sont 
presque radiaux, un peu læotropiques pour les premiers. Les sui- 
vants se font dans le même sens, ce qui est irrégulier. Au stade où 
les observations ont pris fin, il n’y avait pas encore de différence entre 
les quadrants. 

La ressemblance est moindre encore avec Zschnochiton. On y 
retrouve pourtant les mêmes débuts et l'inversion dans Île clivage de 
2a4-2d°21 (Heat 4899, fig. 30, pl. XXXIIT). Mais, dès leur formation, 
les cellules 2a2-2c22, si petites chez le Troque, sont au contraire plus 
volumineuses que leurs voisines. Aussi se divisent-elles d’une façon 
précoce et répétée, tandis que notre animal ne nous à montré qu'une 
seule division bien tardive. Le sens des clivages est irrégulier; 
comme je n’en ai pas vu les homologues chez le Troque, il ne me 
semble pas utile d'y insister. Cette importance particulière des 
cellules 2a2-2c2, pourrait être due, comme l’admet M. Heat (p. 608) 
à ce que la formation du stomodæum, à laquelle participent large- 
ment ces éléments, est plus tardive chez Crepidula et Trochus que 
chez /schnochiton. La distinction du quadrant D s’indique plus tôt 


que chez le Troque ; 242? est beaucoup plus petite que ses congé- 
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nères ; 24! se divise avant les autres et ses dérivés se subdivisent 
ensuite rapidement. Il y a quelques irrégularités dans les autres 
clivages du quadrant postérieur. 

Les différences s’accentuent chez les Lamellibranches. Iei la Spé- 
cialisation de 24 se montre dès l'apparition de cette cellule : elle est 
sensiblement plus volumineuse que ses congénères et ses divisions 
sont toutes spéciales. Chez Dreissensia, les trois premières sont 
normales, mais les suivantes tendent à la symétrie bilatérale. 
M. Meisexaeimer (1901) a suivi leur histoire jusqu’à la formation de 
quatorze dérivés. Il n’a vu au contraire qu’une seule division, 
d'ailleurs régulière, dans les autres quadrants. Chez Unio, 2d a une 
destinée très semblable; elle est aussi très volumineuse, se divise 
plus tôt et plus vite que les autres éléments du deuxième quar- 
tette ; ses clivages finissent aussi par devenir bilatéraux. Il y a là 
une telle spécialisation qu’il ne paraît pas fort instructif de discu- 
ter le détail des phénomènes. Il s’ajoute encore une différence 
importante chez Unio : 2421 s'enfonce dans la cavité de segmen- 
tation et y subit une série de divisions bilatéralement symétriques, 
pour produire enfin du mésoderme larvaire. M. Lune (4895, p. 38) 
rattache la différenciation précoce de cet élément à l'extrême 
abondance de muscles unicellulaires chez cet animal, et à la pré- 
sence du grand muscle larvaire spécial de la larve Glochidium. 
Les deux divisions connues dans chacun des autres quadrants sont 
normales. 

Une différenciation tout aussi accentuée de l'élément 24 s’observe 
chez la plupart des Annélides. M. Wirson (4892) l’a vu subir chez 
Vereis deux divisions normales, puis une troisième radiale : mais à 
partir de la formation de la cellule 2412, c’est-à-dire un peu plus 
tôt que chez les Acéphales, les divisions deviennent bilatérales. J'ai 
fait remarquer plus haut que cette même cellule 24112 semblait bien 
chez le Troque montrer une tendance à se diviser d’une façon symé- 
trique biletéralement : c’est un rapprochement intéressant avec les 


Annélides. Les cellules 2a2-2c2 sont chez Vereis bien plus volumi- 
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neuses que chez le Troque et prennent une part importante à la for- 
mation des lèvres du blastopore. 

Les travaux de M. Mean (18917) ont montré une profonde ressem- 
blance entre la formation et les destinées des trois {ip cells anté- 
rieures de Amphitrite et de Trochus. Les cellules 2al%1-2cl1 passent 
tout entières dans la prototroque, comme nous le savons. Même 
prédominance que chez MVereis de lélément postérieur 24 dont 
l’histoire est tout à fait semblable ; le clivage bilatéral y apparait 
dans les mêmes cellules et au même stade. 

Chez l’Arénicole (Crrn, 4900), il en est absolument de même 
pour les dérivés de 2d. Nous savons que les éléments qui entrent 
dans le voile sont les mêmes que chez Amphitrite. Chez Capi- 
tella (Ersi, 1898), même chose encore pour le quadrant posté- 
rieur ; on ne connaît qu'une division du deuxième quartette dans les 
autres. 

Par une exception fort curieuse, chez Lepidonotus (Mean, 4897) 
et chez Podarke (Treapwerz, 1901) 24 ne se distingue pas, tout 
d’abord, de ses congénères : chez ce dernier, c’est seulement lors de sa 
seconde division que la petitesse de la cellule 24? fait reconnaitre le 
quadrant postérieur; mais à partir de ce moment, les irrégularités 
commencent. Les cellules 2a2-2c% ont une tendance à se diviser 
plus vite que les autres éléments du deuxième quartette dans les 
quadrants antérieurs. 

En somme, dans tous ces exemples, la formation du deuxième 
quartette se fait partout de la même manière, seulement, d’une façon 
générale, les différences entre animaux sont plus considérables 
qu’elles ne l’ont été pour le premier quartette. Mais il faut songer 
que le deuxième donnera naissance plus tard, comme nous le verrons, 
à la majeure partie de l’ectoderme du corps en arrière de la bouche. 
Que l’on compare la forme extérieure du corps et les organes ectoder- 
miques du Troque avec ceux de l’Ombrelle, d’un Lamellibranche ou 
d’un Annélide et l’on ne sera pas surpris que les éléments qui produi- 


ront des parties si dissemblables aient une histoire assez différente. 
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On aura au contraire tout lieu d’être étonné des ressemblances qu’on 
ne laisse pas d’y apercevoir. 

B. TROISIÈME QUARTETTE. 


Je n'ai vu du troisième quartette que la production de quatre 


éléments dans les quadrants 4, C, D, et de trois seulement dans le 


Fic. XVIII, — Stade 118 du Troque vu par le pôle végétatif. Projection des fuseaux 
successifs, à partir de la formation du deuxième quartette, sur un plan équatorial. 
Les petits fuseaux placés dans les cellules /A, 4B et 4C annoncent la formation 
du cinquième quartette. 


quadrant antérieur B. Je rappelle que ce quartette a apparu par voie 
dexiotropique au stade 20 et s’est divisé une première fois en sens 
læotropique au stade 48, les cellules postérieures 3c et 3d ayant 
tendance à se diviser les premières. Puis, au stade 89, nous avons vu 
la division dexiotropique de 3a?-3d?, suivie de celle de 3c! puis de 


3d1. La cellule antérieure Sa! ne se divise qu’au stade 145, 301 plus 
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tard encore, sans doute. Tous ces clivages sont égaux, les groupes 
formés par les cellules postérieures, 3c et surtout 34, étant sensible- 
ment plus petits que les antérieurs. Le diagramme XVII, obtenu 
comme le diagramme XV en projetant les fuseaux successifs sur un 
plan perpendiculaire à l’axe des pôles, indique la direction des 
fuseaux dans la formation et la division des troisième et quatrième 
quartettes. On remarquera que la loi de perpendicularité est exacte- 
ment observée sauf pour le fuseau de la cellule 4C. 

Chez Crepidula (Coxkun, 1897), où l'apparition de ce quartette se 
fait de la même manière, toutes les divisions de 3c et 3d sont bilaté- 
rales, sauf peut-être la première, qui est de sens variable dans 34 et 
forme transition entre le type bilatéral et le type spiral du clivage. 
Les cellules supérieures se divisent avant les inférieures, à l’inverse 
de ce qui se passe chez le Troque; cela peut être dû à ce qu’elles sont 
plus volumineuses. Les éléments postérieurs se divisent toujours 
avant les antérieurs. 

Nous avons vu M. Conkzin (4897, p. 125) retrouver chez la 
Néritine une première division radiale du troisième quartette, puis 
une deuxième, entièrement bilatérale, dans les cellules supérieures. 

L’Ombrelle, dit M. Coxkun (Ibid.), ressemble étonnamment (#on- 
derfully) à Crepidula; pourtant le premier clivage y est presque 
radiai et par suite le second presque transversal. 

On ne connaît chez l’Aplysie qu’une première division radiale du 
troisième quartette, puis une deuxième transversale dans 3ct et 3d1 
(Garazzr, 4900-a). 

Chez /schnochiton (Hear, 1899) le troisième quartette à une 
importance inusitée ; ses éléments sont énormes, bien plus gros que 
ceux du deuxième quartette et que les macromères. Cette grande 
taille amène naturellement des divisions nombreuses et précoces: la 
première est normale, mais les suivantes sont alternativement trans- 
versales et radiales. On observe comme chez Crepidula une ten- 
dance des éléments supérieurs et postérieurs à se diviser avant les 


autres. 
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La même dimension exagérée du troisième quartette s’observe 
aussi chez Chiton (Mercarr, 1898), et les deux divisions successives 
qui en sont connues sont l’une radiale et l’autre transversale. 

Parmi les Annélides, on ne connaït qu’une seule division du troi- 
sième quartette chez Vereis et chez Amphitrite. Chez Capitella 
M. Eisié (14898), n'a signalé qu'un clivage presque transversal de 
3a-3d. À signaler chez Podarke (Treanwezz, 4901) l'apparition des 
divisions bilatérales dès la deuxième division du troisième quar- 
tette. Je ne vois à indiquer chez l’Arénicole (CHizn, 4900) que la 
tendance habituelle des éléments postérieurs à se diviser avant les 
antérieurs. | 

Le Troque nous montre done un troisième quartette plus typique 
que celui de la plupart des autres animaux, puisque toutes les divi- 
sions observées y ont leur direction normale et que la bilatéralité ne 
s’indique que d’une façon très vague par les dimensions plus réduites 
des groupes de cellules des quadrants postérieurs et peut-être aussi 
par les fuseaux que j'ai signalés dans les éléments 302 et 2421. Il se 
montre assez exceptionnel en ce que toujours les cellules inférieures 
de chaque quadrant se divisent les premières, alors que c’est l’inverse 


chez les autres animaux étudiés. 


C. NOMBRE DE QUARTETTES ECTODERMIQUES. 


Avec ce troisième quartette, nous avons épuisé la série des éléments 
constitutifs de l’ectoderme. Je crois en effet pouvoir affirmer formelle- 
ment qu'aucune cellule. provenant des quartettes suivants ne passe 
dans le feuillet externe. Le fait semble être général, et les exceptions 
qui y ont été indiquées ne me paraissent nullement concluantes. 

Les observations anciennes de M. BoBRETzKY (1877) chez Vassa et 
Fusus, faites bien antérieurement à l’époque où l’on a commencé à 
attacher quelque importance à l’étude détaillée de la segmentation, 
ne sauraient faire foi, surtout depuis que M. Coxkzn (4897, p. 61) 
a vérifié l'exactitude de la loi chez des formes voisines comme Zlya- 


nassa et Urosalpinx. M. Mc. Murrica (1886), a cru aussi à l’exis- 
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tence, chez Fulqur, de plus de trois générations d’ectomères ; maisles 
recherches de M. Coxkix (4897, p. 62) sur le même animal lui ont 
permis de prouver que M. Me Murricu s'était trompé et que la seg- 
mentation de cet animal était merveilleusement (marvellously) sem- 
blable à celle de Crepidula. 

D'autres exceptions non moins douteuses ont été mises en avant 
par M. Sarexsky (1887) chez le Vermet, et par v. ErLancer (4 892), 
chez la Bythinie, mais ces deux auteurs n’ont pas suivi le détail de 
la segmentation. 

M. Fusrra (14895), dans une note sur Siphonaria, note que M. Ca- 
RAZZI (1900-a, p. 94) qualifie de « breve e informe », admet aussi 
quatre générations successives d’ectomères. Mais M. Carazzi me 
paraït avoir tout à fait raison de penser que M. Furra prend pour 
un nouveau quartette les trochoblastes nés par division du premier 
quartette. Il ne semble pas, en effet, avoir vu les fuseaux de division 
qui seuls permettent une interprétation certaine. 

On peut adresser la même objection à M. Vieurer qui (1898, p. 50), 
chez Tethys, croit aussi à quatre générations d’ectomères. « Je n’ai 
point, il est vrai, reconnaït-il, observé les fuseaux de cette division 5 
mais l’excentricité du noyau des macromères, avant, et la position des 
cellules @;, b;, après, ne sauraient guère laisser de doute. » La position 
excentrique du noyau des macromères peut fort bien s’expliquer par 
ce fait qu'ils viennent de donner naissance au troisième quartette : 
remarquez surtout le voisinage des cellules 2: et d; dans la figure 18, 
planche VIII; de plus, la position rigoureusement superposée des 
blastomères @,-d; aux macromères (fig. 20, même planche) rend peu 
probable qu’ils proviennent les uns des autres. D’après leurs rapports 
ces cellules semblent plutôt dériver des cellules 242-242 (—@2-d2) par 
clivage læotropique. C’est ce que j'ai déjà admis plus haut (dia- 
grame VIIT, p. 352) et c’est aussi à cette conclusion qu'est arrivé 
M. Carazzr (1900-a, p. 94) dans sa sévère critique de l’observation 
de M. Vrqurer. 

Enfin M. Meisexaermer (4896, p. 434) pense aussi qu'il peut y avoir 
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quatre et même cinq générations d’ectomères. Ses doutes proviennent 
de ce qu'il n’est pas parvenu chez la Limace à suivre les destinées 
du quatrième quartette, de sorte qu’il se demande si les cellules Za- 
4c (ses a7°?-c7?) ne prennent pas part à la formation de l’ectoderme 
au lieu de s’enfoncer plus tard dans l’intérieur de la gastrula. Mais 
ses figures 28 et 29, planche XXI, montrent clairement la parfaite 
similitude d’origine et de position de ces éléments avec leurs homo- 
logues chez les autres Gastéropodes, et il n’y a aucune raison pour 
supposer qu'ils aient une destinée différente. Plus récemment (1901, 
p.20), M. MeisexneiImerR, tout en ne trouvant pas plus de trois zéné- 
rations d’ectomères chez Dreissensia, tout en faisant même ressortir 
l’insuffisance des observations de MM. Fusrra et Viauier sur ce point, 
a émis encore des doutes sur la généralité du fait en question. 
Certes le doute est toujours permis en pareille matière, mais il faut 
reconnaître que, Jusqu'à ce jour, aucune observation absolument 
concluante n’a démontré l'existence de plus de trois quartettes d’ecto- 
mères dans la segmentation des Mollusques et des Vers. Il est très 
remarquable que ces trois générations aient déjà été observées et 
décrites par H. Foz en 1876 (p. 115-116) chez les Hétéropodes : 
« Les sphérules nutritives, dit-1l !les macromères) de leur côté, 
continuent aussi à se diviser, mais d’une autre manière. Jusqu'à 
présent elles avaient donné successivement naissance à trois généra- 
tions de cellules plus petites qu'elles-mêmes et qui se trouvaient 
placées toutes sur l'hémisphère formative {sic de l’ébauche embryon- 
naire. Maintenant, au contraire, c’est entre elles, c’est-à-dire au pôle 
nutritif qu’elles donnent naissance à de petites cellules [nos qua- 
trième et cinquième quartettes!. Ces dernières ne font pas, commeles 
premières, saillie au dehors. Elles se trouvent, au contraire, sur un 
plan un peu plus profond que les cellules nutritives dont elles se 
détachent et produisent de la sorte une légère excavation au milieu 
de la face nutritive : le premier commencement de l’invagination 
primitive. » Cetexcellent observateur a donc parfaitement remarqué 


la différencede valeur des trois premiers quartettes d’avec les suivants, 
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et Jusqu'à nouvel ordre je crois que l’on peut considérer ce fait 


comme général. 


D. ORGAxES DÉRIVÉS DES DEUXIÈME ET TROISIÈME QUARTETTES. 


a. Blastopore et stomodæum. 


1 ne peut être question de blastopores avant le moment où l’ecto= 
derme est entièrement séparé des autres feuillets, c’est-à-dire avant 
la formation du troisième quartette. Mais dès l'apparition d2 ce der- 
nier, au stade 20, on peut considérer comme blastopore la ligne limi- 
tant la surface que ne recouvre pas l’ectoderme. À ce moment le 
feuillet externe revêt à peine les deux tiers de l'embryon, et la ma- 
jeure partie des macromères apparaît à l'extérieur. Le blastopore 
présente alors la forme d’un quatrefeuille, comme la partie visible 
des macromères (fig. 28 et 31. pl. XIV). Mais à mesure que les élé- 
ments de l'ectoderme se multiplient, ils gagnent de proche en proche 
vers le pôle végétatif, entourant de plus en plus les gros éléments 
inférieurs. Le blastopore ne perd pas pour cela sa forme particulière, 
parce que les éléments du troisième quartette s’avancent vers le pôle 
inférieur en suivant les sillons séparatifs des macromères : Ce Mmouve- 
ment tend seulement à rétrécir les lobes du quatrefeuille (fig. 37, 40, 
pl. XV). A partir de la fig. 37, le blastopore est, sur mes planches, 
serti d’une large ligne noire. Vers le stade 64, il a pris un peu la 


x 


forme d’une croix grecque, légèrement dissymétrique, dontles cellules 
3a=-34® occuperaient les angles. Au stade 81 (fig. 49, pl. XVI). en même 
temps que la surface totale de cette croix diminue, sa branche posté- 
rieure surtout se réduit notablement par suite de la disparition pro- 
gressive de la cellule 4d dans l’intérieur de la gastrula et du rappro- 
chement consécutif des éléments qui la recouvrent. 

Vers le stade 89 (fig. 54, pl. XVI), le blastopore affecte à peu près 
la forme d’un trèfle : sa branche postérieure a presque disparu. La 
région postérieure de cette surface se réduit donc plus vite que l’an- 
térieure, c’est-à-dire que le blastopore se ferme plus vite en arrière 


qu'en avant. 


ES 
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Ensuite les branches antérieures elles-mêmes se rétrécissent laté- 
ralement (fig. 60, pl. XVD) parce que les cellules 4a-4c disparaissent 
à leur tour dans la profondeur, et, comme 4a s'enfonce un peu plus 
vite que les autres, c’est la branche située à la gauche du futur ani- 
mal qui diminue la première. Cela est bien visible au stade 118 (fig. 64, 
pl. XVI), où le blastopore a pris une forme très irrégulière. L’asy- 
métrie s’accentue encore au stade 445 (fig. 68, pl. XVID) ; le blasto- 
pore présente alors un aspect vaguement quadrangulaire avec deux 
pointes plus accentuées, l’une antérieure presque médiane, l’autre 
moins nette en avant et à droite de l’animal. Ces pointes ne 
tardent pas à se rétrécir et à disparaître, il reste alors une sorte de 
losange ou plutôt d’octogone, car les côtés de la figure quadrangu- 
laire sont brisés en face de la jonction des cellules 3a°l! et 3a??, 3b°! et 
302, ete. Plus tard encore, cette figure devient un hexagone par con- 
crescence des deux côtés postérieurs (fig. 75, pl. XVIII et dia- 
gramme XIX). 

Puis l’orifice se réduit à un pore extrêmement étroit et se ferme 
enfin complètement. Vers la 18° heure, une invagination est bien 
visible au point même où le blastopore vient de se fermer : c’est la 
bouche définitive et l’œsophage qui apparaissent. 

Comme on le voit, c’est surtout l’enveloppement progressif des 
cellules endodermiques qui produit chez le Troque un embryon com- 
parable à une gastrula; celle-ci serait done épibolique. Mais il y à 
cependant une trace d'invagination. J'ai déjà indiqué que les grandes 
cellules 4d, puis 4a, 4b et 4c s’enfonçaient dans l’embryon, et le 
stade 143 montre une invagination manifeste des macromères, sur- 
tout de 4D, dont une très petite portion reste seule visible de lexté- 
rieur. Ces éléments semblent chercher à pénétrer entre leurs voisins 
du quatrième quartette. Il y a là un souvenir visible d’invagination, 
et la gastrula du Troque participe, tout comme celle de l'Ombrelle 
(Heymoxs, 4898, p. 263) pour ne citer que l'exemple le plus typique, 
de l’épibolie et de l'embolie, mais bien plus du premier mode que du 


second. Je crois que la même chose a lieu chez la Néritine ; c’est du 
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moins ainsi que J'interprète le phénomène curieux signalé par M. 
BLocHManx (14882, p. 159-160) et que M. Coxkin (1897, p.76 et 161) 
ne peut s'expliquer. Le consciencieux auteur allemand représente 
(fig. 61, 63, 64, 65, pl. VII) ses cellules mu, m2, enp, ena, enx, 
plus ses deux cellules era, et ent: dont l’origine est mal déterminée, 
pénétrant entre les gros éléments @, b, c, d, pour aller se placer sous 
l’ectoderme du pôle animal, À mon avis, il s’agit là d’une invagina- 
tion rudimentaire. Le processus d’invagination est bien plus marqué 
et l’emporte sur lPépibolie chez un grand nombre de types comme 
Dreissensia (MeisexHgImMER 4901. p. 25), Planordis (Hozmes 1900, 
p. 425), Podarke (TreanweLz. 1901, p. 430, 433), etc. 

Quelles cellules prennent part à la formation des lèvres du blasto- 
pore ? Ce sont d’abord les éléments du troisième quartette, puis ses 
dérivés 3a!-3d!, 3a?2-5d2. Dès leur formation 3c!l et 3d!1 en sont écar- 
tées ; 3a! et Sbl en sont exclues vers le stade 97 ; puis vers le stade 418, 
c’est le tour de 3c!?et 34%. Il n’y reste plus alors que les cellules 3a21- 
3d?1et 3a2 5d? (Hg. 64, pl. XVIL). D’après la division que j'ai vu s’an- 
noncer dans a! et 302, au stade 145 (fig. 68, pl. XVIL), il semblerait 
que les moitiés inférieures de ces éléments dussent seules rester en con- 
tact avec le blastopore. Cet orifice se fermant d’arrière en avant par 
concrescencedeses bords, 3621 et 3422 entrent en contact entre elles sur 
la ligne médiane, puis, la coalescence des lèvres droite etgauche pro- 
gressant, les cellules 3c? et 3421 viennent se toucher à leur tour, re- 
jetant ainsi en arrière 3c?t et 342, C’est du moins ainsi que je n’ex- 
plique le passage de la figure du stade 145 (fig. 68, planche XVID) à 
celle du stade de treize heures (fig. 75, pl. XVII); voyez la figure 
XIX. Mais comme je n’ai pas suivi le détail des divisions cellulaires, 
il est fort possible qu’il y ait eu un ou plusieurs clivages radiaux et 
que ce soient seulement des dérivés inférieurs des cellules correspon- 
dantes qui subissent ces phénomènes. 

Quant au deuxième quartette, en comparant mes figures 43, planche 
XV, 49 et 60, planche XVI, et 64, planche XVII, on verra que les 


éléments 2al%2-24d8, puis leurs dérivés 2a!2-2412 et enfin 2a122-24122, 
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qui faisaient d’abord partie de la lèvre du blastopore, en sont exclues 


par le rapprochement progressif qui se produit entre 3a? et 2a*?, 


s021et 202, 3c2et 202) 3d2et 242 ce derniernétantplustesdiiique 


Q ue 
de 
F1G. XIX. — Blastopore du Troque. — 1. au stade 145. — 2. 
stade de treize heures. 


JE 


lesautres.Après 
le stade 118 (fig. 
64, pl. XVII), 
il ne reste plus 
à la lèvre du 
blastopore que 
2a2?-24?, dont 
les produits su : 
périeurs 2a%1- 
2d??1 en sont im- 
médiatement 
écartés. 

Quel est le 
sortultérieur de 
ces divers blas- 
tomères ? Je ne 
puisle dire avec 
certitude. Il se 
pourrait que 
même ces der- 
nières cellules, 
tout en étant 
d’abord rejetées 
hors du blasto- 
pore, fussent en 


fin de compte 


entrainées à s’invaginer à son intérieur. Je ne le pense pas cepen- 


dant et, pour 2421 tout au moins, je crois pouvoir le nier. La 


destinée des autres petits éléments 2a 


24°? est encore plus douteuse: 


qu'ils cessent de faire partie plus tard de la lèvre du blastopore par 
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suite de la coalescence des cellules du troisième quartette, cela est 
certain, mais comment se fait cette coalescence ? a-t-elle lieu en de- 
dans de ces éléments de facon à les rejeter vers l'extérieur, ou au 
contraire se produit-elle en dehors d’eux de manière qu'ils s’invagi- 
nent dans la gastrula, c’est ce que je ne puis décider d’une façon 
certaine. Pourtant d’après la disposition des cellules au stade 145, 
surtout de 247%, je croirais plutôt qu’il sont entraînés dans linvagi- 
nation. De la sorte les deux petits éléments 2422 et 2421 seraient 
séparés l’un de l’autre, le premier étant englouti dans le blastopore, 
le second étant rejeté vers la future extrémité postérieure de l’animal, 
par la coalescence en avant de lui des cellules latérales 242122 et 
2422 où de leurs dérivés. Il semble ainsi s’introduire entre les deux 
moitiés de 24? un groupe de cellules, nées des descendants latéraux 
de 24, qui se rapprochent de la ligne médiane et finissent par s’y 
fusionner derrière le blastopore et devant AE, 

Tout cela rappelle assez bien ce qu'ont décrit MM. WiLsox, chez 
Vereis, Ersie chez Capitella, Heara chez Zschnochiton, mais surtout 
ce dernier. La figure 35, planche XXXIIL de M. Hearn (1899) à 
les plus grands rapports avec ma figure 68, planche XVII : même 
forme quadrangulaire du blastopore, dont les angles sont occupés par 
les petites cellules 2422-2422 ; même disposition des cellules du troi- 
sième quartette, sauf pourtant que 3c21et 342 sont subdivisées trans- 
versalement chez /schnochiton 1. Les petites cellules du deuxième 
quartette sont appelées par M. Hearu second quartette stomatoblasts 
(p- 606, 610, 617) ; elles prennent part à l’invagination. Il en est de 
même (p. 618) des cellules 3421-3421, 3a2-3422 (third quartette sto- 
matoblast, p. 612) tout au moins des antérieures: car les pos- 
térieures paraissent s’invaginer peu ou point et se borner à 
entrer en contact sur la ligne médiane. Il y a donc concrescence des 


lèvres du blastopore, en arrière. A part l’invagination des éléments 


* À signaler ici chez M. Hrarx une légère incertitude de nomenclature ; la cellule 
désignée par 3d# dans la figure 39 est appelée 34 dans la figure 32. C’est 342 qu'il 
faut lire pour établir la comparaison avec le Troque. 
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du troisième quartette que je n’ai point vue, mais qui existe peut-être 
chez mon animal, tout est semblable chez le Troque et chez Zschno- 
chiton. 

M. Hearn (p. 621-522) à montré lui-même la ressemblance qui 
existe entre ce dernier et Chiton sous le rapport du blastopore. La 
figure 26, planche XVI, de M. Msrcazr (4893) peut se comparer 
à la figure 35 de M. Hearx, sauf que les cellules 3a2-3d? (=v-"07) n’y 
sont pas encore divisées ; mais ce clivage est fait dans la figure 28. 

M. Wizsox trouve aussi chez Vereis (189%, p. 405) un blastopore 
quadrangulaire, dont les angles sont occupés par des dérivés du deu- 
xième quartette et les côtés par 3a-3d ou leurs descendants. En arrière, 
les éléments du mésoderme (qui ici se divise quelque temps à la 
surface) font aussi partie tout d’abord de la lèvre du blastopore. Parmi 


22 (stoma- 


les dérivés du deuxième quartette, les cellules 2422-26 
toblasts, p. M4 et 242 (= x) y restent seuls plus tard. La destinée 
de toutes ces cellules n’est pas élucidée entièrement. M. Wrzsox a vu 
ses stomatoblastes se multiplier, tendre à entourer le blastopore 
en en excluant le mésoderme (p. 417) et s’invaginer au moins en 
grande partie (fig. 84, 88, pl. XX). Il ne sait si les éléments du troi- 
sième quartette s’invaginent (p. #18). Quant aux éléments super- 
ficiels nés du mésoderme, qui constituent « l’aire pigmentaire », ils 
sont ensuite écartés notablement du blastopore par la concrescence 
entre ces deux régions des descendants latéraux de 2d, qui se pro- 
duit ici comme chez le Troque. | 

M. Ersie, chez Capitella (1898 p. 10 et 42), appelle Œsophago- 
blasten les cellules 2a-2c, qu'il a vues, dit-il, se diviser deux fois. 
Ces éléments s’enfonceraient les premiers dans l'embryon sans passer 
par le blastopore (p. 43) et donneraient la paroi ectodermique de lin- 
testin antérieur. Le rôle de 242 (—x! ) n’est pas décrit. La lèvre du 
blastopore elle-même est formée par des cellules (Stomatoblasten) 
qui dérivent probablement du troisième quartette (p. 48, 115), et 
constituent la bouche définitive quand elle se forme après la ferme- 


ture du blastopore. 
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Amphitrite, d'après la figure 52, planche XII de M. Mean (14897), 


présente un blastopore en croix grecque dont les angles sont occupés 
par des cellules du troisième quartette et les extrémités par des dérivés 
du deuxième, mais le détail de ces éléments n’est pas décrit. Sur la fi- 
sure 42, même planche, on reconnait autour du blastopore les cellules : 
3a2-3d2, 202, 22, 242 (la cellule 2a? qui semble éloignée ici du blas- 
topore, y touche dans la figure voisine 43), 2al2, 2h12, 2012, 2472 
et 24121: tous ces éléments, sauf le dernier, font partie au moins 
pendant un certain temps de la lèvre du blastopore du Troque. 
M. Mean remarque lui-même (p. 246) que les cellules 2a?-2c? de Am- 
phitrite sont dans la même position que les stomatoblastes de 
M. WILsON. 

D'après M. TreanweLL, (4904, p. 434 et 420), chez Podarkeles cel- 
lules 2422 et 2022 seraient entraînées dans l’invagination. Pour la 
dernière, cela constituerait une différence avec le Troque, mais 
comme on ne connait pas autre chose sur le blastopore de Podarke, 
de nouvelles recherches seraient peut-être utiles. 

Chez l’Arénicole (Cm, 4900, p. 633 et fig. 89, pl. XXII) le blas- 
topore semble entouré d’abord des mêmes éléments que chez le 
Troque. Les descendants du deuxième quartette sont plus tard reje- 
tés hors de la lèvre du blastopore, mais on ne sait si quelques-uns 
d’entre eux ne sont pas entraînés ensuite dans l’invagination (p. 631). 
Une partie du troisième quartette s'invagine (p. 644). La concres- 
cence des descendants latéraux de 24 existe et a été minutieusement 
décrite (p. 623-628). 

A en juger par les belles figures de M. HozuEs, qui portent malheu- 
reusement bien peu d'explications (1900, notamment fig. 18, 
pl. XVIII 1), il semble que la lèvre du blastopore soit formée des élé- 
ments 3a2?, 3a21, 302, 3b21, 3c?, 3d?, par les « stomatoblastes » 
242, 2b2, 2c2, et par 242. Dans la figure 24, pl. XVII, 
par suite de divisions radiales du troisième quartette dont deux sont 
annoncées par des fuseaux chezle Troque au stade 145, il ne reste à la 


t Dans cette figure, l'indication 3)! représente sans doute 30? 
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partie antérieure de la lèvre du blastopore que les cellules 3922 
(= 3622) SNS) 3220302420 On assiste dans cette figure à 
la division de 262 qui rejetteen avant 2922 : comparez la figure 30, 
planche XIX 1. Dans la figure 36, planche XIX, les stomatoblastes 
latéraux 2a2 et 2c2 se sont à leur tour divisés, repoussant 2422 et 
2c221 hors du blastopore, tout comme chez le Troque ; dans cette figure 
36 cependant, la cellule 2621 (=2421) paraît encore au contact du 
blastopore par une faible surface, mais elleen est entièrement séparée 
sur la figure 38, planche XX. Dans la figure 36 les cellules posté- 
rieures du troisième quartette se sont aussi divisées et tous leurs pro- 
duits sont restés à la lôvre du blastopore. Celui-cia commencé àse fer- 
99 


mer en arrière : 342 et 3c2 (— 347?) sont déjà en contact entre elles 


\ 


2, ce qui serait une différence avec le 


et semblent exclure 24 
Troque. M. Homes a observé encore une division transversale de 3:22 
(=3a?2) et de 3422 que Je n’ai pas vue; la suite n’est pas décrite en 
détail. En somme, à part l'exclusion de 2422 et quelques divisions 
supplémentaires dont je n’ai pas observé les homologues, le blasto- 
pore paraît constitué de la même manière et se fermer de même 
chez le Planorbe et chez le Troque. 

On ne sait pas grand chose du blastopore des autres Mollusques. 
Même M. Coxkuix (1897, p. 129, et fig. 52, pl. V) ne donne pas de 
détails sur cet organe chez Crepidula. W se borne à figurer sa forme 
quadrangulaire et à indiquer que les éléments du troisième quartette 
en forment les côtés et ceux du second, les angles, mais sans désigner 
ses éléments constitutifs. 

Comme on le voit, le blastopore présente une ressemblance très 
grande dans tous les types du groupe Mollusques et Vers où il a été 
étudié complètement, et cela quel que soit le mode de formation de la 
Sastrula, puisque le Troque par exemple possède une gastrula presque 
uniquement épibolique, tandis qu'elle est purement embolique chez 
le Planorbe. 


! Dans cette figure 30, à gauche, les indications 3021 et 3p21 sont mises pour 
3C1t et 3211 dans la nomenclature de M. Holmes, c’est-à-dire 3q211 et 34211 dans la 
mienne, 
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b Centre formatif postérieur et changement d’axe de l'embryon. 


On a noté depuis longtemps chez les Annélides et les Mollusques 
l’existence d’une région d’active multiplication cellulaire tout près du 
point qui va devenir l'extrémité postérieure de la larve, et tout le 
monde est d’accord pour admettre que ce point est pris dans la région 
qui provient des dérivés de 24. Sur un embryon de 228 cellules que 
j'ai reconstruit, cette région est bien reconnaissable à la petitesse de 
ses éléments ; elle est située en arrière du blastopore, après une ré- 
gion de cellules plus grandes qui représentent évidemment les dérivés 
de 3c et 24, et notamment derrière une petite cellule allongée que je 
crois être 2421, Ce serait donc dans les descendants de 24°, ou peut- 
être, plus en avant, dans ceux de 2411 et 2442 qu’il faudrait cher- 
cher son origine. C’est parmi les dérivés deces dernières cellules que 
M. Cup a placé ce point de croissance chez l’Arénicole (1900, 
p. 628). Il est situé comme chez le Troque et chez Crepidula (GOXkLIN, 
1897, p. 131) au contact des cellules internes 4d!? et 4472, 

La prolifération cellulaire active qui se produit en ce point dans le 
quadrant D joue certainement un très grand rôle dans le change- 
ment d’axe qui se manifeste dans l’embryon dès le stade 145. Jusqu'à 
ce stade, le blastopore se trouvait placé presque exactement au pôle 
opposé à la rosette apicale; il marquait, si l’on veut, l'extrémité infé- 
rieure de l'embryon. Mais dès ce moment, par suite de la fermeture 
précoce de la région postérieure du blastopore et surtout de la multi- 
plication plusactive des cellules du deuxième quartette dansle quadrant 
D, le méridien médian postérieur de l’embryon tend à s’accroitre plus 
vite que l’antérieur. Il en résulte nécessairement que, si l’on sup- 
pose l’apex et le champ du voile immobiles, le blastopore devra se 
déplacer vers la région antérieure de l’embryon. En réalité, ces 
formations, blastopore et champ du voile, entrent toutes deux en mou- 
vement et marchent à la rencontre l’une de lautre, et c’est l’apex qui 
éprouve le déplacement le plus grand, car le blastopore est retenu 


par les pointes inférieures des cellules du quatrième quartette qui y 
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sont saillantes au début. Jusqu'au stade 118, l'organe apical reposait 
sur le point de jonction descinq cellules 4a, 4b, 4e, 4412, 442. Au stade 
145, il repose déjà sur 40 seulement (fig. 70, pl. XVIlet fig. XII 


Fi. XX.— Changement d’axe de l'embryon du Troque. — 1. Stade 145. — 2. Stade 228. 
— 3. Stade de 13 heures. — Stade de 24 heures. — aa’ axe du champ du voile ; 
les limites approximatives des cellules vélaires sont indiquées par un double trait 
noir. — bb’ axe des éléments invaginés ; b étant le blastopore ou la bouche. 


p. 385), et le point de jonction des cinq grosses cellules internes répond 
à peu près, vers l’extérieur, aux blastomères 1d122 et 1d122. 

Dans une larve âgée de dix heures et demie (fig. 73, T4, pl. XVIIL 
el fig. XX-3), l’apex à progressé de telle sorte que l’anneau formé par 
les cellules du voile est disposé comme une couronne autour dela 


cellule 45, devenue saillante en avant ; les cellules apicales arrivent 
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alors à près de 90° de leur position primitive. Comme d’après la 
convention généralement admise, la tête doit être toujours placée en 
haut et que l’extrémité céphalique correspond au champ du voile, je 
ne cesse pas de figurer cet organe en haut, comme s’il était demeuré 
immobileet sile blastopore s'était seul déplacé. Mais il est bien entendu 
que dans la réalité, c’est bien plutôtle voile qui a changé de position. 
Ainsi la ligne des pôles de l’embryon qui coïncidait d’abord avec l'axe 
de l’endoderme fait maintenant avec lui un angle droit. Le blastopore 
quimarquait primitivement l’extrémitéinférieure de l'embryon occupe 
maintenant le milieu de la face ventrale, et le point de jonction des 
grosses cellules du quatrième quartette, qui correspondait, au début, 
au milieu du champ du voile, répond actuellement au milieu de la 
face dorsale ; la grosse extrémité de la cellule 4b marque la partie 
axiale de la tête. Et le déplacement relatif des parties s’exagére encore 
plus tard (fi. XX-4). Un mouvement identique a été noté chez tous 


les Annélides et Mollusques étudiés à ce point de vue. 


c. Glande coquillière. 


M. Coxxux (4897 p. 131) pense que les éléments du pied du côté 
ventral, et ceux de la glande coquillière du côté dorsal, proviennent 
du centre formatif postérieur, et par suite indirectement de 24. 
Ils auraient donc la valeur d’une néo-formation par rapport à la larve. 
Je suis absolument de son avis pour le Troque; il n’est pas impossible 
cependant que quelques dérivés directs de 24, tels que 242, par 
exemple, prennent part aussi à la formation de la glande coquillière. 

C’est dans les larves âgées de treize heures que l’on peutreconnaitre 
avec certitude la première apparition de cet organe si caractéristique 
des Mollusques. On voit à ce stade (fig. 76, pl. XVII g. c.) une très 
légère dépression située à l'opposé du blastopore. Deux heures plus 
tard environ, on trouve que l’invagination s’est accentuée, mais elle 
ne paraît pas devenir jamais bien profonde. Elle s'étale ensuite 
comme chez tous les Mollusques, et la coquille apparaît à sa sur- 


face sous forme d’une mince cuticule (fig. 78, pl. XVIII). Dès que 
5 Ï 
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celle-ci commence à prendre une certaine étendue, elle s’élève en 
verre de montre au-dessus de la paroï du corps qui s’écarte d’elle et 
se creuse au-dessous d’une invagination. La coquille se sépare ainsi 
du corps et n'y reste appliquée que par sa périphérie Gig.79, pl. XVII. 

S'il fallait encore une indication de la nature cuticulaire de la co- 
quille larvaire, on pourrait la trouver dans l'aspect qu’elle présente 
chez Trochus conuloïdes. Elle affecte dans cette espèce une appa- 
rence fenestrée toute particulière ; on y voit des espaces arrondis ou 
ovalaires, hyalins, de 15 à 20 4 de diamètre, surtout réguliers dans 
la partie la plus anciennement formée de la coquille : ils sont entourés 
d’une substance finement granuleuse, renfermant des dépôts calcaires, 
et constituant un réseau autour des espaces hyalins. Ces derniers au 
moment de leur formation correspondent chacun rigoureusement à 
une des cellules de l’ectoderme qui s’est en quelque sorte décalquée 
sur la coquille. Ces ornements sont moins réguliers dans les parties 
plus récentes et cessent complètement avant l'apparition des orne- 
ments de l’adulte (fig. 83, pl. XVIIT). Chez les autres espèces, la co- 
quille larvaire est uniformément hyaline ou légèrement granuleuse 
comme du verre dépoli, présentant à peine quelques stries parallèles 


à son allongement (fig. 79, pl. XVII). 


d. Manteau. 


Le long du bord antérieur de la coquille, suivant sa ligne d’en- 
châssement sur le corps, on voit apparaître une saillie du tégument, 
très visible surtout chez Trochus striatus, où elle constitue chez les 
larves de vingt-quatre heures environ un bourrelet presque aussi 
saillant que le pied. 

C'est l’ébauche du manteau (fig. 78, pl. XVHII m). Dès le début, il 
est beaucoup plus volumineux à sa partie ventrale, située contre le 
pied, et entre ces deux organes existe une fente transversale encore 
peu profonde, quiest l’origine de la cavité palléale (Ibid c. p). Celle-ci 
estdonc placée d’abord au milieu de la face ventrale du corps, comme 


le pied. 
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e. Pied. 


J'ai admis plus haut qu'une partie au moins du pied était produite 
par le centre de formation postérieur ; mais comme il apparaît juste 
derrière la bouche, c’est à dire derrière le blastopore, je nai aucune 
raison pour ne pas admettre que des cellules du deuxième quartette, 
formées avant ce centre et immédiatement voisines, y prennent part 
également. Ce sontles descendants de 2422? et 2412 notamment qui 
occupent cette place, et nous avons vu que ces éléments avaient une 
tendance à se rapprocher ies uns des autres sur la ligne médiane 
ventrale, à la suite des éléments postérieurs du troisième quartette. 
Ceux-ci interviennent-ils aussi dans la formation du pied, comme le 
pensent M. Horues (4900, p. 422) pour le Planorbe et M. Hearx (1899, 
p. 614) pour /schnochiton? c’est ce que je ne pourrais dire avec cer- 
titude. Le faible développement de ce quartette chez le Troque 
comparativement avec la place qu’il occupe chez l’animal étudié par 
M. Heara, me porterait à croire qu’il constitue surtout la lèvre infé- 
rieure de la bouche et les parties immédiatement voisines. Quant au 
rôle joué par le deuxième quartette des quadrants latéraux, il 
est encore plus problématique. Rien ne s'oppose & priori à ce que 
des cellules issues de 2c viennent se joindre aux dérivés de 24212, et 
des descendants de 2a à ceux de 24221 : aucune ligne de démarcation 
tranchée ne sépare ces éléments, et il faudrait les suivre un à un pour 
pouvoir affirmer leur destinée ultime. 

Quoi qu’il en soit, la région où se forme le pied est, en partie tout 
au moins, l'emplacement de la portion postérieure du blastopore. 
Celle-ci s’est fermée, comme nous l’avons vu, par concrescence de ses 
parois droite et gauche. Cela explique très simplement l’apparence 
légèrement bifide que présente le pied à son origine chez Tr. stria- 
tus et 77. conuloïdes, et à un moindre degré chez Tr. magus. En 
effet, si, dès son origine, il est impair dans le genre 7rochus, les par- 
ties qui le composent sont formées dela fusion de deux moitiés symé- 


triques. Si l’on suppose que chacune des deux moitiés prolifère et se 
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renfle avant sa fusion avec sa congénère, on aura une forma- 
tion du pied entièrement paire, telle que la décrivent et figurent 
MM. Partex (1886, fig. 31) chez Patella, Mc. Murricnm (1886) 
chez Fulqur, Scaumr (1888, p. 451-452 et 1895 p. 328) chez 
S'uccinea. De là l'idée de M. Scaminr (1895 p. 332) que le pied 
représente morphologiquement les lèvres soudées du blastopore. 
Chez le Troque, le renflement ne fait que commencer avant ia fu- 
sion: le pied est incomplètement bifide. Enfin chez Crepidula 
(Conkuix, 4897, p. 143), Zschnochiton (HEara 4899, p. 630), etc., 
le renflement ne commence qu'après la fusion complète des deux 


parties latérales. le pied est tout à fait simple dès l’origine. 


30 Mesoderme. 


A. — MÉSODERME PRIMAIRE 


Mon étude du feuillet moyen a été poussée moins loin que celle du 
feuillet externe, ce qui tient surtout à son apparition tardive. C’est 
seulement au stade 64, avons-nous vu, que se produit par division 
læotropique la grande cellule axiale 44 qui doit lui donner naissance. 
Au stade 89, cet élément se divise dexiotropiquement, mais presque 
transversalement, en deux moitiés à peu près symétriques par 
rapport au plan sagittal. Au stade 118, chacune d’elles émet en 
avant et en haut une petite cellule 4dft et 4d?1. Ensuite, au stade 145, 
(fig. 69-70, pl. XVID, chacune des grosses 4d12-4d2 s’est divisée en 
deux parties superposées. Les cellules supérieures 4d/1-44?1sont un 
peu plus petites que les inférieures. Après ce moment, je n'ai pu 
suivre toutes les divisions ; J'ai vu sur des coupes se former des fu- 
seaux dans les grosses cellules inférieures, puis, sur une reconstruc- 
tion comprenant 228 blastomères, j'ai trouvé, au centre du système 
formé par les gros éléments, cinq très petites cellules et cinq autres 
un peu plus volumineuses. D’après leur situation, deux des plus pe- 
tites sont évidemment 4dft et 4d°1, et deux autres proviennent certai- 


nement des cellules inférieures 4d!2 et 4422. Je conserverai leur dé- 
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nomination à tous ces éléments bien qu’ils aient dù se diviser, 
parce que je n'ai pu suivre leurs clivages et que j'ignore par suite la 
véritable désignation qu’il faudrait leur donner. Les autres cellules 
centrales pourraient être produites par ces mêmes éléments, ou peut- 
être par les grosses cellules 4a, 4b, 4c. Deux très petits blastomères 
placés en arrière, juste au point de contact des quatre cellules 4421, 
4472, 4021 et 482 (e fig. 71-72, pl. XVIT) proviennent certainement 
de deux d’entre elles, mais je ne puis décider si elles sont produites 
par la paire supérieure ou par l’'inférieure. Enfin j'ai observé des fu- 
seaux antéro-postérieurs dans la paire supérieure 4dl21, 44224, Un 
embryon de dix heures et demie éclairei tout entier (fig. 74, pl. XVII) 
m'a montré cette division achevée. Elle est presque égale. Par suite 
de l’allongement antéro-postérieur que subit à ee moment la larve, les 
éléments situés du même côté, par exemple 4422 et les deux produits 
de 4d?1 ont tendance à se placer en ligne droite d’arrière en avant. 
Il se forme donc deux séries parallèles de cellules, situées dor- 
salement aux masses centrales : ce sont des traïnées mésodermi- 
ques. Un peu plus tard, dans les larves âgées de quinze heures 
environ, on voit les deux trainées droite et gauche s’écarter l’une 
de l’autre en divergeant à partir des deux blastomères 4d12, 4422 
(ou leurs descendants) qui représentent les « cellules mères » 
ou € téloblastes » du mésoderme. Les deux traînées prennent alors, 
quand on les regarde par la face dorsale de l’animal, la forme d’un 
fer à cheval ouvert en avant (fig. 77, pl. XVIID). 

C'est peut-être l'Ombrelle qui présente avec le Troque les rapports 
les plus étroits au point de vue du mésoderme. Jai déjà indiqué le 
détail des premiers phénomènes; la formation de la cellule 44, sa 
division en deux moitiés symétriques, la formation de deux petits 
éléments antérieurs 44! et 4d2, se produisent exactement comme 
chez le Troque (voyez ma fig. XXI-1). La division des grandes cellules 
44% et 44? est légèrement différente. Les produits les moins volumi- 
neux, au lieu de se former au-dessus des deux autres, se placent d’abord 
en arrière (Heymons, 1898, fig. 22, pl. XV, Cf., mon diagr. XXI-2); 
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mais ils sont, aussitôt après leur formation, reportés au-dessus des 
plus gros, dans une situation identique à celle qu’occupent dans ma 
figure 69, planche XVII, mes cellules 4dPt et 4421, dont ils 
sont évidemment les homologues (fig. XXI-3). Alors les cellules 


inférieures (Urmesodermsellen) produisent en avant plusieurs 


/ 7 d'* 


Fic. XXI. — Formation du mésoderme chez l’Ombrelle. (Heymoxs, 1893, fig. 21-24, 
pl. XV).— Coupes optiques vues par le pôle animal. Le Troque présente successive- 
ment les dispositions 1, 3 et 4; Aplysia et Tethys, 1, 2 et 4 ; le Planorbe, r et. 


paires de petits éléments qui se placent à côté de 44H et 4d°1, 
exactement dans la situation de ceux que j'ai signalés plus 
haut chez le Troque au centre de l'embryon, entre les grosses cellules 
du quatrième quartette. M. Heymoxs pense que les blastomères supé- 
rieurs 4d!4 et 4421 produisent aussi une paire de petites cellules 


semblables (p. 260). Plus tard, ces cellules supérieures 4dl1 et 4421 


DÉVELOPPEMENT DES ROQUES. 447 


s’écartent l’une de l’autre et se disposent des côtés et en avant des 
Urmesodermsellen, tout comme dans ma figure 1 pl -UXVIIT, ‘et 
mon diagramme XXI-4. 

Chez lAplysie (Carazz, 1900-«, P. 89-91) les ressemblances 
sont encore très grandes, mais, lors de la division sub-Cgale des 
cellules 4412 et 442 (EM, EM), le stade pendant lequel les blasto- 
mères 441% et 4d21 (—Jje, Me’) se placent au-dessus des cellules 
mères du mésoderme est sauté : ces blastomères naissent comme 
chez l’Ombrelle en arrière des téloblastes 4412 et 4422, mais se 
placent ensuite immédiatement sur les côtés. Dans ma fig, XXI, 
pour avoir les conditions de l’Aplysie, il faut passer directement du 
n°2 au n° 4. Par analogie, je conserve à tous ces éléments la même 
notation que chez le Troque. M. Carazzr a vu les cellules mères 
émettre successivement trois paires de petits éléments antérieurs, et 
les blastomères 44121, 4421 produire en arrière deux très petites 
cellules e, e’, qui sont évidemment les homologues des petits blasto- 
mères postérieurs que j'ai figurés chez le Troque (e, fig. 71, 72, 
pl. XVII). M. Carazz croit retrouver ces éléments chez l’'Ombrelle 
dans lespetites cellules marquées 7° sur la figure 29, planche XVI, 
de M. Heymons. 

Je ne puis admettre pour le mésoderme de l’Aplysie l’origine que 
lui donne M. P. Grorcevrren (1900). M. Carazzi (1900-b) à déjà 
fait de son travail une critique très sévère : n’a-t-i] pas été jusqu’à 
Comparer Île jeune auteur à un escamoteur (Taschenspieler) ? 
M. GrorGevriren fait naître le feuillet moyen de 2e et 24. Cela ne me 
parait nullement prouvé : la segmentation n’a été suivie que jusqu’à 
vingt cellules, ce qui est tout-à-fait insuffisant pour observer la forma- 
tion du mésoderme : les embryons sont orientés à l'envers, Z étant 
pris pour D; enfin, dans la figure 16, page 157, la cellule appelée 
2d=M occupe si exactement la situation du macromère 2 dans la 
figure 14, p. 156, que l’on ne peut douter que ce soit le même 
élément : du reste, à partir de ce moment, il n’est plus question des 


macromères À et 2 dans le travail de l’auteur serbe. Ses observations 
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sont done peu concluantes et sa réponse (1901) aux critiques de 
M. Carazzi n’apprend rien de nouveau. 

D’après les observations de M. Viaurer (4898), les choses se pas- 
sent chez T'ethys exactement comme chez l’Aplysie : même formation 
et même division bilatérale de 44, même production de deux petites 
cellules antérieures, même division sub-égale antéro-postérieure des 
cellules 4d!2 et 442, enfin même migration vers les côtés des éléments 
d’abord postérieurs 44l1 et 44221 (voy. ma fig. XXI, 1, 2, 4). De petites 
cellules sont produites par les grosses et se disposent comme chez 
l’'Ombrelle, mais le détail de leur formation n’a pas été observé. 

[1 faudrait encore répéter à peu près la même chose pour les 
premiers stades du Planorbe, d’après la description de MM. RaBL 
(1879) et Homes (1900). Après la formation de la paire de petites 
cellules antérieures, que M. Ragz n’a pas vues, mais que M. HoLues à 
observées, les gros éléments 4d% et 4d2 se divisent, semble-t-il, 
transversalement et bilatéralement, de manière à amener immédia- 
tement les cellules 4d'A et 4421 (Ni et N?, fig. A7, pl. XXXIIL, de 
M. RagL) dans leur position définitive aux côtés des cellules mères, 
(fig, XXI, en passant directement du n° 4 au n° 4). Celles-ci se divisent 
ensuite plusieurs fois dans le même sens, donnant ainsi naissance aux 
deux tratnées mésodermiques. On neconnaïît pas d'éléments correspon- 
dant aux autres petits blastomères antérieurs et postérieurs produits 
par les cellules mères : il est problable qu'il faut en chercher Îles 
homologues parmi les divers dérivés de ces téloblastes qui consti- 
tuent les traînées mésodermiques. 

Chez Zschnochiton, la formation des petits éléments 4dft et 44?! est 
semblable, après quoi, dit M. Hrearn (1899, p. 626) une seconde 
division identique se produit, de sorte que Ad\A et 4d?71 seraient 
chez cet animal aussi petites que les précédentes. Gette division n’a 
malheureusement pas été figurée. 

Parmi les Annélides, Amphitrite (Mean, 1897) et Arenicola 
(Cm, 4900) semblent éprouver des phénomènes tout semblables : 


après la production des deux petites cellules antérieures, les cellules 
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mères se divisent pour former des éléments antéro-latéraux comme 
chez le Planorbe ; ceux-ci s’intercalent entre les cellules mères et 
les petits blastomères antérieurs 4dit et 44?! qui occupent de ce 
fait les deux extrémités du fer à cheval formé par les deux trai- 
nées. Ici encore il est probable que les homologues des autres petites 
cellules doivent se trouver parmi les éléments constitutifs des trat- 
nées. 

Chez tous ces animaux, les premières petites cellules 44! et 4421 
sont émises plus ou moins oblique- 
ment en avant et en haut, vers le 
centre de l'embryon. Nous allons 
maintenant rencontrer une série 
de types chez lesquels les pre- 
miers petits éléments produits 
par <di et 4d? sont au contraire 
bourgeonnés en arrière et en bas, 
vers le blastopore. À priori, la 
différence paraît grande entre le 
cas de Z/schnochiton (HEATH, 
1899, fig. 37, 38, pl. XXXIV) ou 


Mu icuin, 1898, fe 94, Me XXI ,— Mvegination du méso- 
derme, coupes parallèles au plan sagit- 
DÉNIPdune part et celui des tal 1 mité) de Wicson, 1802, 
fig. 72, pl. XIX), Formation de 4d!t, 
Dreissensia (MrISENHEIMER, 4900, 4d2 avant invagination, (Dreissen- 
RS sta, Unio, Nereis, etc. — 2. Dispo- 
fig. 39, pl. IV) ou de Unio (LILLIE, sition après invagination, réalisée 
À ; dès le début chez Trochus, Umbrella, 

41895, fig. 60, pl. V) d'autre part. en ete tete 


Chez ces deux derniers ani- 
maux, en effet, chacune des cellules 4dt et 44? bourgeonne un petit 
élément à sa partie inférieure, vers la lèvre du blastopore. D'où 
vient une pareille différence ? Tout simplement de ce que les 
cellules mésodermiques à ce moment ne sont pas encore invagi- 
nées, mais au contraire se divisent à la surface de l'embryon. 
Lorsque l'invagination se produit, les grosses cellules mères tournent 


légèrement sur elles-mêmes, et les petites cellules, en s’enfonçant, 
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sont reportées plus ou moins haut sur leur face antérieure, de facon 
qu'elles parviennent enfin dans la position qu’elles ont atteinte du 
premier coup chez les types précédents (diagr. XXII). Ces petits 
éléments sont donc bien les homologues des cellules 471 et 442 
des formes déjà décrites et je leur attribue la même notation, malgré 
qu'elles soient d’abord placées au-dessous des blastomères 4412 et 
442 et qu'en toute rigueur, il eût fallu intervertir les dénominations 
de ces deux paires d'éléments. M. LiLLie a vu ensuite se produire chez 
Unio une division des téloblastes, donnant en avant une paire d’élé- 
ments, quine diffèrent des 44P1 et 44224 du Planorbe ou de Amphitrite 
que par leur taille plus petite, et qui constituent le début des bandes 
mésoblastiques. 

Chez ces animaux, à moins qu'il ne faille leur comparer certains 
éléments des traïnées mésodermiques, ce qui est bien probable, on ne 
connaît rien d’analogue aux autres petites cellules de l'Ombrelle, par 
exemple. 

M. Wirsox (4892, p. 411-412) a vu chez deux espèces de Vereis 
les deux éléments 44! et 4d?, toujours nés de la même manière, bour- 
geonner une paire de petites cellules en bas, vers le blastopore, comme 
chez les exemples précédents, seulement ce processus se repète 
plusieurs fois : il se produit ainsi, tout près du blastopore, un amas 
de petites cellules qui se chargent de pigment et s’enfoncent plus 
tard dans l'embryon : c’est la pigment area de l’auteur. Après 
leur invagination, les grosses cellules se divisent d’une façon plus 
égale pour donner naissance aux bandes mésoblastiques habituelles. 
Le nombre de ces petits éléments semble être à peu près le même 
chez tous les animaux où ils ont été observés : six ou dix chez Vereis 
(Wizsox, 1898, p. 3), huit chez l’Ombrelle (Heymoxs, 1898, p- 261), 
huit en avant, deux en arrière chez l’Aplysie (Carazzr, 4900-a, p. 89). 
me semble donc que M. Wissox a tout à fait raison de comparer entre 
ellesces petites cellules cheztous cesanimaux. Mais je préfère homolo- 
guer tous ces petits blastomères avec les premiers éléments des bandes 


mésoblastiques plutôt que d'admettre avec M. Wirsox (4898, p.8-12) 
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que leurs homologues manquent chez les types où on n’a pas cons- 
taté la présence de plus de deux petits éléments. 

S'pio (Wirsox, 1892, p, 458) est semblable à Vereis. Chez Aricia, 
le même auteur n’a vu qu'une paire de petites cellules et chez Polym- 
nia iln’en a observé aucune. Une seule paire de petites cellules a aussi 
été vue chez Pneumodermon (Carazzr, 1900-a, p. 102). M. Cnron 
(1900, p. 651), chez Siernaspis et M. Cramprox, (4896, p. 5), chez 
Ilyanassa n’ont vu que la division bilatérale de 44. 

Podarke (TreanweLz, 1900, fig. 51-52, pl. XL) montre l’exagération 
du processus que nous venons de voir se produire chez Dreissensia, 
par exemple ; les deux cellules 4d! et 442, au moment où elles com- 
mencent à s’enfoncer, bourgeonnent deux petits éléments vers la 
surface et en haut ; le premier effet de l’invagination est de faire 
passer ces petites cellules à la lèvre du blastopore où elles naissent 
dans la deuxième catégorie d'animaux décrits, et la suite les amène 
dans la position définitive devant les cellules mères. 

Nous arrivons maintenant à quelques cas embarrassants. D'abord 
Crepidula. Ce type, admirablement étudié par M. Cowkuix (1897, 
p. 68-70), présente le mode habituel de formation des cellules 44! 
et 442 (= ME1, ME?, mesentoblasts, de M. CoxkLix) et à part leur 
petitesse relative, il n’y a aucune différence à noter avec les types 
précédents. Avant toute invagination, ces éléments se divisent dans 
ja direction ordinaire, mais ce n’est pas pour donner naissance à des 
petites cellules semblables à nos 4dft et 4421, La division est à peu 
près égale. M. Coxkux appelle Æet et Me? les produits supérieurs, et 
E\, E?, primary enteroblasts, les inférieurs. Puis les premiers 
bourgeonnent en avant deux très petites cellules #1 et m? (primary 
mesoblasts) et deviennent let et AP2e?; enfin ces Ale et AP2e?se divi- 
sent à leur tour presque également en donnant, vers la ligne médiane 
et le bas, descellules el, e? (secondary enteroblasts)et latéralement les 
éléments 1 et 47°, qui sont les téloblastes du mésoderme. M. CoNkuix 
(p. 71-73) a cherché à établir une concordance entre ces phénomènes 


et ceux qui se passent chez l’Ombrelle; pour lui il y a renversement 


452 À. ROBERT. 


dans l’ordre des divisions : chez Ombrelle la formation des petites cel- 
lules antérieures se fait d’abord, et la division égale a lieu ensuite ; 
chez Crepidula, c’est l'inverse : la division égale se fait la première 
et la production des petites cellules la seconde. Ce renversement est 
étrange et je crois qu’on pourrait tenter une autre homologation. Tout 
d’abord la première division ayant lieu avant l’invagination, on doit 
s'attendre à ce que les homologues des petites cellules 4dït et 44?! 
soient émis vers le bas comme chez les types de la seconde catégorie : 
ce seraient donc les Z1, Æ£? de M. Coxkun. Ils ont ici la particula- 
rité d’être à peu près de même taille que 44%, 4d?, mais cela n’est 
pas sans exemple : M. Mean (4897, p. 264 et fig. 88, pl. XVE où les 
homologues de mes 4d!t, 44?! sont notés ?% m) a vu la même chose 
chez Clymenella et a interprété aussi les produits inférieurs comme 
représentant les petites cellules des autres types. Alors les petits 
blastomères ml! et m?de M. Conkuin représenteraient mes 4dl°1 et 4421, 
et il faudrait voir dans les cellules ef, e? de M. Coxkun les homologues 
d’une des autres paires de petits éléments issus des téloblastes 44012 
et 4422, Il est malheureusement impossible de les homologuer aux 
petites cellules postérieures e, e’ de M. Carazzr, puisque celles-ci ne 
naissent pas des téloblastes. L’assimilation serait pourtant bien ten- 
tante : M. Conkz pense que ses deux paires d’entéroblastes Z1, Z?, 
el, e? ne sont pas mésodermiques et prennent part à la formation de 
l'intestin postérieur, et c’est aussi la destinée que M. Carazzi (14900-a, 
p. 94) assigne à ses petites cellules postérieures e, e’. II faut done 
bien admettre que l’homologue de cette paire d'éléments, e, e de 
l’Aplysie, est inconnu chez Crepidula, et que les homologues des 
deux premières paires de petites cellules de PAplysie, 4d!t et 4d?1 
(= E1, E? de M. Conkun, — m, m de M. Carazz), et 44124, 4d??1 
tele de MiCoNrEN = 27, 2medemMe CaRAzz1) passent dans l’en- 
doderme de Crepidula. Voyez pour les homologies que je propose, 
mes tableaux pl. XIX, XXIV et XXXIIL. 

Or, précisément M. Wizson, après avoir cru d’abord (1892, p. 413) 


que les petits éléments de sa pigment area s’invaginaient pour 
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donner la lame splanchnique accolée à l'intestin terminal, à admis 
depuis (1898, p. 8) qu'ils produisaient l'intestin terminal lui-même. 
Ces petits éléments seraient donc tous endodermiques et il pourrait 
en être de même dans les autres cas où on a constaté leur exis- 
tence. | 

Comme je n’ai aucune donnée pour juger du sort ultérieur de ces 
cellules chez le Troque, il ne me paraît pas fort utile de discuter la 
nature mésodermique ou endodermique de ces éléments, non plus que 
de rapporter les cas où on à cru observer plus anciennement ces 
rapports intimes entre le mésoderme et certaines parties de l’endo- 
derme, comme chez Patella (Parrex, 1886), Cyclas (STAUFFACHER, 
1893), où du reste le détail de la segmentation n'a pas été suivi. [l est 
possible que les deux petites cellules e, (fig. 71, 72, planche XVII) 
que j'ai rencontrées derrière les gros éléments mésodermiques du Tro- 
que, prennent part à la formation de l'intestin terminal; leur position 
appuierait assez bien cette supposition. Quant aux premières petites 
cellules formées 4d!1 et 4421, elles touchent aux gros éléments endo- 
dermiques tout comme leurs voisines. Passent-elles dans l’intes- 
tin? C’est ce que je ne puis décider. 

Mais voici encore un exemple très isolé où tout ne serait pas mé- 
sodermique dans les dérivés de la cellule 44. Il s'agit de Capitella 
(Eise, 4898). Les premiers phénomènes sont très semblables à tous 
les cas précédents : 44 se divise bilatéralement, puis, toujours à la 
surface, chacune de ses moitiés bourgeonne vers le blastopore une 
petite cellule (m2, m2? de M. Eie), qui plus tard se divise et, à la fin 
du deuxième jour, s'enfonce dans l'embryon pour donner du méso- 
derme. Mais voici une différence capitale ; les grosses cellules supé- 
rieures 4d!2, 4d2 (= ml, m?1), au lieu de s’invaginer, se divisent à 
la surface suivant un rhythme particulier, et M. Este admet que leurs 
dérivés ne s’invaginent pas du tout; ils se mêleraient aux descen- 
dants de 24 pour former l’épithélium du tronc. Cette destinée est tout 
à fait extraordinaire. L’enfoncement de ces éléments aurait-il échappé 


au consciencieux savant? Toujours est-il qu’il serait très désirable 
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que cette observation fût confirmée, ear elle nest appuyée par aucune 
figure nettement démonstrative et est Jusqu'ici très isolée : M. Ersic 
ne trouve à citer (p.197), comme poini de comparaison, que les obser- 
vations de M. v. WisTINGHAUSEN sur Vereis (1891, p. 57) qu’il a lui- 
même critiquées (p. 11-12). Pour ce dernier auteur, le deuxième 
somatoblaste produit des Myoblasten qui donnent les muscles du 
corps, et aussi des Untere Ursellen des Rumpfes, formant l’ec- 
toderme de la région ventrale. Mais M. Wirson n'a rien trouvé de 
semblable dans le même genre Vereis et il fait remarquer (1892, 
p. #34) que les observations de l’auteur allemand sont assez incom- 
plètes; ainsi, il n’a pas vu la cellule 34 et il a évidemment confondu 
avec elle son « deuxième somatoblaste », qui répond à ma cellule 4d. 
De plus, rien dans les figures fort imparfaites de M. v. WisrINGHAUSEN 
ne donne une indication précise sur le sort des Untere Ursellen des 
Rumpfes. Le point de comparaison paraît donc peu solide. 

Quoi qu'il en soit, chez Capitella un fait semble hors de doute, 
c'est qu’une partie au moins des dérivés de 4d produit du méso- 
derme. Mais, nouvelle difficulté, ce ne serait d’après M. Eisre que du 
mésoblaste larvaire (Pædomesoblast), formant les muscles de Ja 
larve destinés à disparaître dans la suite. Notons cependant que, d’a- 
près M. EsiG lui-même (p. 194), une partie au moins de ce méso- 
blaste larvaire, celle qui est située en avant du cerveau, persiste chez 
l’adulte, de sorte que chez Capitella aussi, une partie tout au moins 
du mésoderme définitif dérive de 44. 

Mais la majeure partie du mésoblaste vrai, du « Cælomesoblast » 
aurait une tout autre origine : ses téloblastes seraient 3cl et 341. 
Vingt-quatre heures après leur formation, ces cellules s’enfonceraient 
dans l'embryon (p. 36), pour s'y multiplier ensuite. 

[ faut observer que depuis la formation de la cellule 44 ces élé- 
ments 3clet 3d1 sont en contact direct avec les divers dérivés de cette 
cellule. Cela est visible à partir de la figure 29, planche IF, de M. Ersre. 
En particulier, au moment où 3e! et 341 sont représentées s’enfoncant 


(is. 44, pl. I), 3ct {3} est en contact avec 44222 (=mA2) et 44212 


PC 
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(m2), et 3d1 (=d1) avec 44 (mt) et 4488 (mA). Et ces 
dérivés de » sont encore bien plus nombreux dans les figures sui- 
vantes 43 et 46. Il y a en effet au moment de cette invagination une 
active multiplication de ces éléments : « Gleichzeitig mit den zum 
Versinken und Einschlusse der Cæloteloblasten führenden Vorgæn- 
gen [dit M. Ersi6, p. 31-38. findet eine sehr rege Vermehrung der 
M-Generation, insbesondere ihrer vorderen, von den Pædoteloblasten 
m2 und m2? abstammenden Zellen statt. » Or précisément à ce mo- 
ment ces petites cellules nées de 44 (=) s'enfoncent en même 
temps : « Und diese, resp.ihre weiteren Theilungsproducte, unterlie- 
gen nun als Derivate der Pædoteloblasten ebenfalls dem Einschlusse, » 
La taille un peu plus grande des cellules 3e! et 3d! peu seule per- 
mettre, semble-t-il, de les reconnaïtre au milieu de l’essaim des 
dérivés de 44 qui s’invagine à côté d’elles. Maïs elles se mettent tout 
aussitôt à se diviser aussi (fig. 49 et 51-a). Il y a alors deux masses 
de petits éléments, en contact direct entre elles, s’invaginant en même 
temps. On conviendra que dans de pareilles conditions, sur des em- 
bryons à cellules très nombreuses et dont l’origine n’a, pour la plu- 
part, pas été directement observée, sur des objets éclaircis tout 
entiers et fortement comprimés sous le microscope, il soit possible 
qu'une confusion ait pu se produire entre les dérivés de 3c et 34 et 
ceux de 44. Et combien plus difficile encore doit-il être de suivre les 
descendants de ces petits éléments après leur arrivée dans l’intérieur 
de l'embryon et de distinguer ceux qui produisent des muscles lar- 
vaires de ceux qui donnent des muscles définitifs ! C’est seulement 
deux jours plus tard que les éléments pædomésoblastiques commen- 
cent à se grouper, et un jour après encore qu'ils se transforment en 
muscles : etilfaut suivre tous ces éléments pendant cette longue pé- 
riode pour être certain de leur destinée. 
A cela vient encore s’ajouter une autre cause d'incertitude : dans 
beaucoup de figures de M. Ersic les noyaux ont une apparence bour- 
soufilée très étrange, et cet aspect framboisé s’exagère précisé- 


ment à ce stade. M. Ersié lui-même en fait la remarque (p. 31). Cela 
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a Heu surtout dans les macromères,mais peut aussi se constater dans 
d'autres éléments. Je ne puis m'empêcher de remarquer que cet 
aspect ressemble d’une façon frappante aux noyaux irréguliers, 
pouvant se fragmenter amitotiquement, que j'ai notés dans mes em- 
bryons anormaux. Et c’est bien, d’après M. Ersie, une division amito- 
tique qui se prépare ; l’auteur admet en effet (p. 40-41) qu’il se pro- 
duif une fragmentation des noyaux au moins dans les cellules 
endodermiques, et que la karyokinèse reprend ensuite son rôle nor- 
mal. J'ai peine à croire que de pareils phénomènes puissent être régu- 
liers. J’ai dit plus haut que je n’avais jamais constaté, dans des em- 
bryons certainement normaux, de phénomènes d’amitose, ni de 
noyaux mamelonnés, ni l'existence de plusieurs noyaux dans la 
même cellule, comme M. EisiG en représente dans sa figure 49, 
planche IT, ZX. Et je ne crois pas qu'une pareille observation ait 
été faite dans le groupe des Mollusques et des Vers. M. v. WisrING6- 
HAUSEN Cependant (1891, p. 65), a décrit chez Vereis une pareille 
amitose des noyaux endodermiques, mais il s’est exprimé à ce sujet 
avec une grande réserve et, dans le même genre, M. Wicsox (4892), 
n'a rien retrouvé de semblable. M. SPENGEL aussi, à une époque plus 
ancienne (1879, p. 378), s’est montré fort sceptique à propos d’une 
observation analogue faite sur la Bonellie. Du reste, M. Ersr@ lui- 
même semble conserver bien des doutes (p. 41). 

Je ne serais donc pas surpris que M. EisiG ait eu affaire dans cer- 
tains cas à des embryons présentant des phénomènes anormaux, 
et M. TreanweLz (14901, p. 451 et 469), a émis des doutes sem- 
blables sur la qualité du matériel étudié par M. Eisic. Je crois done 
pouvoir n’accepter qu'avec certaines réserves les observations de ce 
dernier auteur. Il ne me paraït pas du tout impossible que, pour toutes 
ces raisons, une confusion ait été faite entreles dérivés de 44 et ceux 
de 3c et #d, et que le mésoderme définitif soit en réalité un produit 


de 4d comme chez tous les types précédents. 
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B. MÉSODERME SECONDAIRE. 


Qu'une partie du mésoderme, surtout le mésorderme des orga- 
nes larvaires, soit produite par des dérivés du troisième quartette, 
cela n’aurait rien d’impossible, car un pareil fait ne serait nullement 
isolé. C’est ainsi que M. Horues (4900, p. 409-410), chez le Planorbe, 
a décrit la formation d’un pareil mésoderme aux dépens de 3a?li, 
3a21 (pour lui 3c2!! et 321), 36241 et 3621 qui pénètrent dans lem- 
bryon et s’y divisent. M. Wrerzeiskt (4897) a décrit la même chose 
pour les cellules 342411, 3a21t (= c10-c10), 3h et 3021 (—b10-510) de 
la Physe et M. TreanweLz (4901, p. 426-429) pour 34*%*, DCAANCU 
342 de Podarke. 

Chez Unio, c’est le deuxième quartette qui semble produire les élé- 
ments de ce mésoblaste larvaire. D’après M. Licuie (4895, p. 19-24), 
la cellule 242, par conséquent un élément asymétrique Î, s'enfonce 
dans l'embryon pour s’y diviser, et ses descendants se multiplient 
ensuite d’une facon bilatéralement symétrique. M. Coxkuin (1897, 
p. 75, 121, 149, 152), pense que chez Crepidula le mésoblaste lar- 
vaire est fourni par les dérivés de 2a, 2b et 2c, c’est-à-dire de trois 
quadrants, ce qui indiquerait d’après lui une origine primitive 
radiaire du mésoblaste, tandis que la spécialisation du quadrant 4 
dans Unio serait secondaire. M. Mersexnermer (4900, p. 33-34) dit 
avoir observé chez Dreissensia des cellules isolées dans l’intérieur 
de l'embryon et ne pouvant provenir que de l’ectoderme, probable- 
ment du deuxième quartette. Plus tard (p. 67) des cellules de lecto- 
derme foisonneraient à l’intérieur du pied pour contribuer à la for- 
mation de la museulature de cet organe ; mais les figures correspon- 
dantes ne sont pas très convaincantes. Une pareille migration des 
cellules épithéliales du pied a été décrite aussi chez la Paludine par 
M. Tônxices (4896), ce qui lui a valu d’être appelé par M. Carazzi 
(4900-a, p. 96) « un fossile dell embriologia ». Ses figures sont peu 


1 Pourquoi M. Coxxuix (1897, p. 121) dit-il 2at? Il s’agit bien de 24° : voyez la 
figure 29, planche IT de M. Lrcure. 
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démonstratives, il faut l'avouer. J'ai moi-même observé chez le 
Troque un pareil épaississement de l’ectoderme du pied, mais je ne 
puis l’interpréter comme une production de mésoderme : il semble 
plutôt destiné à donner les cordons nerveux ventraux. 

Voici enfin un cas encore plus important où jusqu'ici l’origine du 
mésoderme aux dépens des deuxième et troisième quartettes est seule 
connue avec certitude, il s’agit des Polyclades. Déjà M. Hazez (1879, 
fig. 28, 33, pl. IX, et 81; pl. X) avait observé chez Leptoplana, 
que des micromères étaient recouverts par d’autres ectomères pour 
donner du mésoderme. Plus récemment M. Lane (4884), chez Dis- 
cocælis, à considéré le premier quartette comme étant seul ectoder- 
mique. Pour lui, le deuxième quartette tout entier constitue des 
Urmesodermsellen erster Ordnung. et le troisième des Urme- 
sodermsellen siweiter Ordnung ; il admet que ces deux quartettes 
tout entiers sont plus tard recouverts par les dérivés du premier, pour 
devenir du mésoderme. Il faut dire pourtant qu'aucune des belles 
figures de M. Laxc sur Discocælis ne représente d’une façon absolu- 
ment nette ce processus, et que les deux diagrammes des pages 338 
et 340 sont, de son propre aveu, des schémas. Les figures 19 et 20, 
planche XXXIIT, représentent ce mouvement chez Thysanosoon, 
mais chez cet animal la segmentation a été moins exactement suivie : 
le troisième quartette n’a même pas été vu (p. 347). Les observations 
de M. Warsox (1898) sur Leptoplana ont diminué l’abime que ce 
mode de formation du mésoderme avait creusé entre les Plathel- 
minthes d’une part, les Annélides et les Mollusques d’autre part. 
D'après cet auteur (p. 16), c’est très probablement le deuxième quar- 
tette seul qui produit le mésoderme et il est probable que le troisième 
n’y intervient pas : chacune des cellules 2a-24 commence par pro- 
duire trois et même quatre éléments purement ectodermiques, avant 
de s’enfoncer dans l'embryon pour devenir du mésoderme, Ainsi les 
trois premiers quartettes donnent, comme partout, de l’ectoderme, le 
second (et peut-être aussi le troisième) donnent, de plus, du méso- 


derme. Alors la production du mésoblaste devient assez semblable à 


DÉVELOPPEMENT DES TROQUES. 459 
celle du mésoblaste larvaire de Crepidula, par exemple, sauf qu’elle 
se fait dans les quatre quadrants, indiquant plus nettement encore 
une origine radiaire. Mais il n’est pas du tout impossible que du mé- 
soderme vrai naisse, selon le procédé ordinaire, de la cellule 4d, ainsi 
que le font remarquer avec raison MM. Mean (4897, p. 289) et Eisic 
(1898, p. 205). En effet M. Laxc a vu la formation de cette cellule et 
sa division en deux moitiés bilatérales tout à fait semblables aux 
types normaux : sa figure 17, planche XXXV et son texte page 337, 
le démontrent nettement ; sa cellule auen correspond certainement 
au macromère 41) et ses Gi, @>, aux 4d! et 44°. Malheureusement 
la suite de la segmentation est inconnue. M. Wirzson à retrouvé 
cette division de Zd qui est parfois un peu inégale (1898, fig. 6-E 
p. 17), mais il n'a pas suivi la destinée de ses deux produits. 
Rien ne prouve, dit-il (p. 21), que ces deux éléments produisent 
du mésoderme : mais rien non plus ne prouve le contraire, et il n’est 
nullement impossible que ce soit là l’origine du mésoderme propre- 
ment dit. De toutes façons la formation précoce de mésoblaste lar- 
vaire aux dépens de quartettes ectodermiques et suivant un mode 
radiaire très net est fort remarquable. M. Wirso (14898, p. 22-23) 
pense que c'est là le mode primitif de formation du mésoderme et 
que son origine aux dépens de 44 chez les autres animaux est le 
résultat d’une spécialisation postérieure. M. Coxkuix (48917, p. 151) 
paraît être d’un avis semblable. Il faut avouer cependant que l’ab- 
sence totale, ou du moins l& formation trèstardive, d’un pareil méso- 
derme chez un Mollusque aussi primitif que le Troque (car je puis 
nier formellement son existence au moins jusqu’au stade à 298 cel- 
lules) n’est pas favorable à cette vue, non plus que son absence chez 
Ischnochiton et chez bien d’autres formes. Je croirais plus volontiers 
que les dérivés de 4d représentent le mésoderme typique et qu’il 
peut s’y adjoindre plus tard, comme dans bien d’autres groupes, un 
mésenchyme formé d’une manière assez variée et plus ou moins 


régulière. 
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C. RÉSUMÉ 


En résumé, on sait avec certitude que le mésoblaste se forme au 
moins en partie aux dépens de la cellule 44, divisée bilatéralement, 


chez les types suivants : 


ANNÉLIDES 
Nereis limbata (Wilson, 1892). 

» _megalops (TD) D ) 
Aricia fætida (. »1892 1898) 
S'pio fuliginosus (2 1892). 
Polymnia nebulosa (eS) De) 
Amphitrite ornata (Mead, 1897). 
Clymenella ltorquata a) DIE) 
Capitella capitata (Eisig, 1898). 
Arenicola cristata (Child, 4900). 
Sternaspis  ? On » A) 
Podarke obscura (Treadwell, 1901). 


MOLLUSQUES 
AMPHINEURES 
Ischnochiton magdalenensis (Heath, 1899). * 
LAMELLIBRANCHES 
Unio complanata (Lillie, 1895). 
Dreissensia polymorpha (Meisenheimer, 1901). 
GASTÉROPODES 
Prosobranches 


Trochus magus 


Neritina fluviatilis (Blochmann, 1882). 
Crepidula fornicata (Conklin, 1897). 
» plana (to > ) 


Ilyanassa obsoleta (Crampton, 1896). 
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Pulmonés 
Limax agrestis (Kofoid, 1895). 

» mazimus (Meisenheimer, 1896). 
Planorbis trivolvis (Holmes, 1900). 
Physa fontinalis (Wierzejski, 1897). 

Opisthobranches 
Umbrella mediterranea (Heymons, 1893). 
Aplysia limacina (Carazzi. 1900). 
Pneumodermon mediterraneum (> » ) 


Il semble certain qu’il faudra ajouter à cette liste les noms de 7'e- 
thys fimbriata (Vicuier, 1898) et de Siphonaria (Furra, 1895) où 
iln'y a d'incertitude que pour le nombre de quartettes ectodermiques 
précédant la formation de la cellule mère du mésoderme. Il en est de 
même de Péerotrachæa, où la figure 8, planche IV de For (1876) 
montre la division bilatérale de 44 (— 7V° de For), et de Chïton où 
la figure 27, planche XVI, de M. Mercazr (4898) représente sans au- 
cun doute la division bilatérale de 4d,que l’on retrouve marquée « ? » 
dans la figure 26, et v> dans la figure 18, planche XV. Je ne doute 
pas non plus qu'on ne trouve plus tard la même formation du méso- 
derme chez Bythinia, où v. ErLAnGer (1892-b) a vu ce feuillet naître 
du macromère postérieur mais sans avoir compté les quartettes pré- 
cédemment formés, et chez Clione limacina, où M. Kxrrowrrscu 
(4891) croit que le macromère postérieur se divise bilatéralement 
en deux moitiés pour produire les initiales du feuillet moyen : la for- 
mation du macromère 4), probablement très petit, lui aura échappée. 
Même chose a dû arriver à M. Gurarr (4901, p. 165) pour PAiline 
aperta. Peut-être la division de æy en deux éléments symétrique- 
ment placés, xy et x chez Clepsine (Wairmaxx, 14887, p. 112) repré- 
sente-t-elle aussi la division bilatérale de 4d, mais il faudrait admet- 
tre que deux quartettes ont passé inaperçus. 

Pour la Paludine, la question a besoin d’être reprise, car il existe 


ARCH. DE ZOOL. EXP. ET GEN. — 3 SÉRIE. — T. X. 190%, - 30 


462 À. ROBERT. 


sur cet animal deux opinions absolument contradictoires : celle de 
v. ERLANGER (14891 et 1894), d’après laquelle ilse formerait deux 
sacs cœlomiques, fait unique dans l’histoire des Mollusques, et celle 
de M. Tôxnices (1896). pour qui le mésoderme aurait une origine 
purement ectodermique, conception tout aussi isolée. Il est à noter 
qu'aucun de ces deux auteurs n’a suivi la segmentation et que la 
formation et la destinée de la cellule 44 sont absolument inconnues 
chez cet animal. On peut faire le même reproche aux observations 
de M. Parrex (4886) sur la Patelle et de M. SraurracHer (1898) sur 
Cyclas. 

En somme, on peut dire, je crois, que dans tous les cas où la seg- 
mentation de l’œuf a été exactement suivie, on a vu, chez les Mollus- 
ques et les Annélides, le mésoderme définitif provenir de la même 
cellule 4d, et il est infiniment probable que les très rares exceptions 


constatées Jusqu'ici ne sont qu'apparentes. 


4 Entomeres. 

On a vu le quatrième quartette. dansles trois quadrants antérieurs, 
se former læotropiquement au stade 55, précédant la formation de 
4d, dont nous n’avons plus à nous occuper. Les macromères sont 
infiniment plus petits que leurs produits ; aussi leur ensemble tourne- 
t-il par rapport au quatrième quartette, qui paraît rester immobile. 

Au stade 145, nous avons vu se produire le cinquième quartette 
incomplet avec inversion dans la formation de 5e. Ce cinquième 
quartette est aussi sensiblement plus volumineux que les macro- 
mères et il devient très difficile de distinguer ceux-c1 des cellules voi- 
sines appartenant à l’ectoderme. 

Dans une reconstruction renfermant 298 cellules, j'ai retrouvé les 
trois éléments du cinquième quartette et j'ai observé quatre cellules, 
de taille comparable à la leur et alternant avec eux. Ces cellules sont 
situées exactement aux points qu'occupaient auparavant les prolon- 
gements inférieurs pédonculés des cellules du quatrième quartette, et 


je pense que ces éléments sont formés par l’isolement de ces prolon- 
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gements. [ls représenteraient donc les cellules 4a?, 4b? et 4c?, pro- 
duites par division radiale vers le pôle végétatif. 

J’ai déjà, à propos des stades 55 et 145, comparé le quatrième et le 
cinquième quartettes du Troque à ceux des autres animaux, et je 
pense inutile d’y revenir iei. 

J'ai bien peu de chose à ajouter sur la suite du développement de 
lendoderme chez mon animal. Ce n’est guère qu’au bout de cent dix 
heures environ que la cavité archentérique est nettement visible 
au centre de l’endoderme, alors subdivisé en nombreux éléments. 
C’est vers ce moment aussi que l’œsophage, devenu très long, se met 
définitivement en rapport avec la cavité gastrique. Un étranglement 
sépare celle-ci de l'intestin encore très court. Plus tard, j'ai vu le foie 
se former aux dépens de deux évaginations latérales presque symé- 


triques de l’archentéron. 


9 Relation entre le plan sagittai de l'embryon 
el les deux premiers plans de segmentation. 


J'ai dû laisser en suspens cette question qui ne pouvait être abordée 
avec fruit qu’à la fin de l’étude de la segmentation et une fois l’orien- 
tation générale bien établie. 

J’ai admis dès le début de mon exposition que le plan sagittal de 
l'animal ne coïncidait avec aucun des deux premiers plans de seg- 
mentation, mais était au contraire à peu près bissecteur de l’angle 
qu'ils forment entre eux. 

M. BLOCHMANS (4882) à admis cette même orientation pour la Néri- 
tine, v. ErLANGER (14892) pour la Bythinie, M. Cramprox (1896) pour 
Ilyanassa. Cela semble aussi ressortir des figures de M. BoBRETzkY 
(1877) sur Fusus et de M. Sazexsky (1886) sur le Vermet. For (1875, 
p. 114) l'indique nettement pour les Ptéropodes et l’adopte encore 
(1876) pour les Hétéropodes. M. Viauier (4898) l’accepte pour T'e- 
thys, MM. Fours (14895) pour Siphonaria, RaBz (4879) et HoLmes 
(1900) pour Planorbis, Lure (4895) pour Unio, MEISENHEIMER 
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(4901) pour Dreissensia, Mean (1897) pour Amphitrite et Cly- 
menella, Cuizn (4900) pour Arenicola, Treanwezz (1901) pour 
Podarke, Wuirmanx (1878 et 1887) pour Clepsine, Lane (1884), 
pour Discocælis. 

Au contraire, M. Harscnek (4880) pense que le premier plan de 
segmentation chez le Taret est perpendiculaire au plan sagittal. 
M. Waicson (4892) a observé la même relation chez Wereis. MM. Cox- 
kLin (4897) chez Crepidula, Hexmows (1893) chez Umbrella, EisiG 
(4898) chez Capitella, ont fait de même. Cette opinion est admise 
aussi par M. Carazzr (4900-a) pour l’Aplysie, mais sans qu'il en 
donne aucune raison, tandis que M. BLocamanx (4883) avait orienté 
ce même animal comme je l’ai fait pour le Troque. Il semble que 
MM. Cramprox (4894, fig. 2 pl. V)et Wierzessri (1897, p. 389) aient 
adopté l'orientation de M. Warsox pour la Physe, mais M. Horues 
(4900, p. 431) place le même animal parmi les types à orientation 
inverse. M. Koronn (4895, p. 45), pour imiter MM. Wizson et CONKLIN, 
oriente transversalement le premier plan de clivage de Limax, tan- 
dis que M. Meisexaemmer (4896, p. 427 et 436) pour le même genre, 
place ce plan obliquement, comme je le fais. M. Hearx, (1899, 
p.579) dit qu’il n’a pas pu s'assurer des rapports d'orientation des 
premiers clivages avec les axes de l'animal, chez Ischnochiton, 

Il y a là deux opinions qui semblent contradictoires, puisque le 
premier plan paraîtrait, dans un cas, isoler les matériaux de la moitié 
antérieure du corps, dans l’autre ceux de la moitié antéro-latérale. 

Mais les différences diminuent si l’on remarque que, quel que soit 
l'animal considéré, les quatre branches de la croix ectodermique (ou 
les cellules qui les représentent) finissent toujours par être placées 
dans les plans cardinaux de l'embryon, antéro-postérieur et trans- 
versal. Que si on regarde l'embryon par le pôle opposé, toujours, 
après la formation du quatrième quartette, le sillon polaire est oblique 
au plan sagittal d'avant en arrière et de droite à gauche chez les 
formes normales : comparez ma figure 54, planche XVI avec la fi- 
gure 52, planche V, de M. Coxkzin, (4897), lafigure 16, planche XV, de 
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M. Heymoxs (1898), la figure 24, planche VII, de M. Vicurer (1898), 
la figure 38, planche VI, de M. Kororn (4 895), la figure 12, planche [, de 
M. Crampron (1896), la figure 34, planche Il, de M. Ersie (14898), où 
(B marque l'extrémité antérieure), Îles figures 16 et 17, planche 
XXXV de M. Lane (4884), etc. 

Les choses sont moins nettes pour les Annélides de M. Mean (1897), 
bien qu’on puisse y retrouver encore des traces de cette disposition, 
(fig. 23, pl. XI, p. ex.) parce que le développement du premier soma- 
toblaste 24 trouble les rapports normaux des éléments. Il en est de 
même chez /schnochilon, où le sillon polaire est très court et n’a 
même pas, d’après M. Hearn (14899), de relations constantes avec 
l’ensemble, et chez l’Aplysie, où les figures 3, page 86, et 4, page 81, 
de M. Carazzi (14900-a) montrent le macromère {A entièrement écarté 
de ses congénères par l'immense développement des cellules 4a et 46. 
Mais toujours il est facile de constater que les mêmes groupes d’élé- 
ments occupent des places correspondantes. 

M. Linue (4895), ne donne aucun détail sur la formation du 
quatrième quartette, non plus que M. MeisenaelMER (4901). M. Wir- 
son n’a pas suivi la production de ce quartette chez Vereis, mais 
les figures des stadesles plus avancés qu'il représente, dans lesquels 
la formation du quatrième quartette a certainement eu lieu (1892, 
fig. 62-63, pl. XVIII et 79, pl. XIX ; et 1898, fig. 2-B, p. 5, p. ex.) 
montrent encore le sillon inférieur placé dans la même direction. 
Cette orientation est encore visible pour Aricia (Wizsox, 1898, 
fig, 2-4, p. 5) même après la formation du cinquième quartette. 
Dans le cas des types à segmentation inverse, tels que le Planorbe, 
le sillon polaire inférieur est oblique d'avant en arrière et de gauche 
à droite (Homes, 1900, fig. 44, pl, XVIIL, où 202 indique l'extrémité 
antérieure du plan sagittal). Nous n'avons aucune donnée sur le qua- 
trième quartette de Fusus, de Vermetus, de Clepsine et nous n’en 
avons que de fort incomplètes sur celui des Ptéropodes et celui des 
Hétéropodes. 


D'autre part, qu'est-ce qui permet d'orienter d’une facon précise 
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les embryons ? c’est la division bilatérale de 4d. Les deux cellules 
qui en proviennent donnent naissance aux traînées mésodermiques, 
qui sont symétriques par rapport au plan sagittal de la larve : il est 
donc naturel de considérer que le plan de séparation de ces cellules 
441 et 44? représente dès le début le plan sagittal de l’animal. Cette 
remarque permet immédiatement de donner raison à M. BLocHmanx 
contre M. Carazzi dans l'orientation de l’embryon de lAplysie: il est 
clair que, d’après la figure 4, page 87 de M. Carazzr et aussi, mais 
moins nettement, d’après la figure 38, page 86, où les cellules n’ont 
pas encore pris leur place définitive, l'extrémité antérieure du plan 
sagittal est marquée par 4b (= 4B de M. Carazzi) et non par la cel- 
lule 4A (—4) comme le ferait croire l'orientation des figures. 
Mettant à part les cas douteux et ceux où la segmentation n’a pas 
été complètement suivie, on s’apercevra bien vite que la catégorie 
d'animaux (Wereis, Crepidula. Umbrella, Capitella), dans laquelle 
le premier sillon est décrit comme transversal au plan sagittal, ren- 
ferme les formes dont les macromères sont volumineux, après l’émis- 
sion du quatrième quartette. Ainsi chez Capitella et surtout chez 
Crepidula, ïls sont beaucoup plus gros que le quatrième quartette et 
notamment que 4d. Chez Vereis le quatrième quartette est réduit à 
de très petites cellules, tandis que les macromères sont énormes. Chez 
Umbrella, ces deux sortes d’éléments sont de taille comparable, 
mais beaucoup plus volumineux que les trois générations d’ectomères. 
Dans tous les autres exemples, ou bien les macromères sont très 
petits par rapport aux éléments du quatrième quartette (Trochus, 
Neritina, Tethys, Aplysia, Discocælis), ou bien le quatrième quar- 
tette et les macromères sont tous de taille relativement petite, com- 
parable à celle des micromères ectodermiques, quelquefois même 
moindre que la dimension de quelques-uns d’entre eux (Unio, Dreis- 
sensia, Amphitrite, Clymenella, Arenicola, Planorbis, Podarke). 
Tout semble done se réduire à une différence de taille entre les 
éléments. M. MEeISENHEIMER (49014, p. 17-18) a bien remarqué cette 


relation et a cherché à expliquer l'orientation différente des premiers 
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sillons de Dreissensia et de Vereis, par la différence de dimension 
du premier somatoblaste 24 de ces deux animaux. Le premier soma- 
toblaste définit pour lui la région postérieure. Chez Dreissensia cet 
élément est plus gros que le macromère 2 dont il se sépare ; il cons- 
tituait donc la majeure partie de la cellule mère, 11), de ces deux élé- 
ments. Son plan de symétrie diffère par suite très peu de celuide 72, et 
alors, si l’on considère 24 comme indiquant la région postérieure, il 
est naturel de regarder la cellule mère D comme occupant la même 
situation. tandis que la petite cellule fille 21 paraîtra avoir tourné 
dans le sens læotropique. Le premier somatoblaste 24 semblera donc 
avoir conservé la place du macromère 11), et, comme 24 définit la 
région postérieure, il faudra admettre que le macromère 1D occupait 
aussi dès le début la région postérieure. Au contraire, si la cellule 24 
est relativement petite, comme chez Wereis, elle paraîtra rejetée de 
côté dans le sens læotropique par rapport au gros élément 22, et 
comme elle se trouvera nécessairement dans le sillon séparatif de 2C 
et de 2D, ce sillon paraîtra, comme la petite cellule en question, 
occuper la région postérieure du plan sagittal. 

L’explication est très simple et très ingénieuse, mais il faut la 
modifier pour pouvoir l'appliquer au Troque et à Crepidula, par 
exemple. Ces deux animaux, en effet, n’ont ni l’un ni l’autre de pre- 
mier somatoblaste différencié et plus volumineux que les autres élé- 
ments du deuxième quartette. L’explication précédente ne peut donc 
plus convenir. Mais il suffit d'appliquer le même raisonnement au 
deuxième somatoblaste 44 et aux autres éléments du quatrième 
quartette pour avoir une explication satisfaisante. Chez Crepidula 
en effet, le quatrième quartette tout entier est très petit comparati- 
vement aux macromères (voyez ma fig. XXII 2 et 4): il paraitra donc 
tourner par rapport aux macromères immobiles : 44 occupant le deu- 
xième sillon de segmentation, entre 4C et 42, et étant par définition 
postérieur, ce sillon paraîtra avoir été dès le début dans la direction 


antéro-postérieure. Chezle Troque au contraire, le quatrième quartette 


est énorme par rapport aux macromères 44-4D : ce seront les macro- 
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mères qui paraîtront avoir tourné (fig. XXII, 1 et 3) tandis que le 
quatrième quartette semblera avoir conservé la position des cellules 
mères 34-3D ; en particulier 44, postérieur par définition, semblera 
conserver la position de sa cellule mère 3D dont il constitue la plus 
grosse fraction ; c’est à dire que le macromère D paraîtra avoir été 
postérieur dès le début, et par conséquent les deux premiers plans de 


clivage sembleront avoir été obliques au plan sagittal. 
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Fi. XXII. — Rapports du quatrième quartette avec les macromères. Le quatrième 
quartette est ombré. — 1. Troque vu par la région antérieure. — 3, Le même 
vu par le pôle végétatif. — 2. Crepidula, vue antérieure (Imité de CONKLIN, 1897, 

fig. 34. pl. IT. — 4. La même, pôle végétatif (Ibid. fig b2/0pl Vie 
En somme, c’est le développement excessif des macromères qui 
masque chez certains animaux la disposition normale, mais il faut 
bien remarquer que, de toute facon, les mêmes cellules ont toujours 
les mêmes rapports entre elles et donnent toujours les mêmes régions 
du corps etprobablementles mêmes organes. Ine paraït done pas exact 
de dire que le premier sillon sépare dans un cas la région antérieure 
de Panimal, dans l’autre la région antéro-latérale : c’est là une illusion 


due à la différence de taille de quelques éléments. 
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6° Torsion. 
A. DESCRIPTION. 


Nous avons laissé notre animal avec les rudiments de ses princi- 
paux organes : il possède maintenant (fig. 79, pl. XVIII) un voile 
bien développé et un pied réduit encore à un simple tubercule mousse; 
entre le voile et le pied est la bouche avec un œsophage rudimentaire 
qui ne communique pas avec l’archentéron; au-dessous du pied, sur 
la même face que lui, un bourrelet saillant, s’atténuant sur les 
côtés, représente le manteau, et entre ces deux organes, c’est-à-dire 
sur la face ventrale, une involution du tégument indique la future 
cavité palléale. Dorsalement et inférieurement, la coquille a fait son 
apparition : d’abord en forme d’écuelle, elle n’a pas tardé à prendre 
une forme incurvée vers le dos, et même, chez Zrochus striatus, un 
enroulement nautiloïde nettement visible. L’enroulement de cette co- 
quille a lieu vers le dos, c’est-à-dire que sa courbure estau début nette- 
ment exogastrique. Le Troque est donc disposé à ce moment dans sa 
coquille exactement comme un Nautile, et la ressemblance est d’au- 
tant plus complète que l’animal est d’abord symétrique bilatérale- 
ment, autant qu'on en peut juger de l'extérieur, 

Mais les choses ne tardent pas à se modifier. Au bout d’un temps 
assez variable, mais dont la moyenne est d’une trentaine d'heures 
après la ponte, l’asymétrie commence à se manifester au dehors : il 
se produit un mouvement de torsion de la partie postérieure de l’ani- 
mal par rapport à l’antérieure. Comme la coquille et le sac viscéral 
qu'elle recouvre sont déjà bien différenciés, et que l’enroulement de 
cette coquille s’accentue encore pendant le phénomène, le mouvement 
est bien visible sur l'animal vivant. Mais cet ensemble de la coquille 
et du sac viscéral étant plus volumineux que la partie antérieure du 


corps, laquelle comprend le voile, la bouche et le pied, c’est ce dernier 


ensemble qui paraît se mettre en mouvement, la région postérieure 
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restant fixe. C’est surtout le pied, bien visible à cause de sa saillie, 
qui semble se déplacer autour de ce qu’on pourrait appeler le cou de 
l'animal. On est si habitué à considérer comme ventral le côté vers 
lequel s’enroule la coquille, et comme dorsal le côté convexe de 
celle-ci, que l'on est tenté de croire que le pied se forme sur 
la face dorsale de l'animal, puis glisse sur le côté droit du cou, pour 
gagner enfin sa place normale du côté ventral (fig. 79-82, pl. XVII). 
C’est là, bien entendu, une simple apparence et en réalité, anatomi- 
quement et morphologiquement, c’est la partie antérieure du Corps, 
voile et pied, qu’il faut considérer comme fixe, et le sac viscéral 
comme se déplaçant en sens inverse du mouvement apparent. 

La réalité est done un mouvement de rotation de 180° de toute la 
partie du corps située en arrière du pied, autour d’un axe longitudinal 
à peu près perpendiculaire au champ du voile. Par suite de ce mou- 
vement, la région moyenne du corps est tordue sur une longueur 
assez faible, et la région postérieure est déplacée par rotation, mais 
non tordue. Il faut distinguer ce mouvement, auquel je conserve le 
nom de « torsion » proprement dite, de « l’enroulement » en spirale du 
sac viscéral que nous avons vu commencer avant la torsion, et aussi 
du mouvement que M. Amauprur (4898. p. 256) a très heureusement 
désigné sous le nom de « flexion » ventrale. Ce dernier consiste en 
un développement plus grand du côté dorsal de la larve, qui fait 
saillir le milieu du dos et détermine la courbure en U du tube digestif 
supposé primitivement rectiligne. Ce mouvement, qui rapproche la 
bouche de l’anus, en ramenant celui-ci sur la face ventrale, n'est que 
virtuel chez le Troque, car la formation de l’anus est très tardive et le 
tube digestif ne prend que fort tard la forme d’un tube bien défini. 
Néanmoins, considérant la position morphologique de l’anus dans la 
cavité palléale, et observant sa distance de la bouche, il est facile de 
s’apercevoir que cette distance s'accroît très peu tandis que l’ébauche 
du tube digestif, pénétrant dans la saïllie du sac viscéral, s’allonge 
considérablement : on peut done admettre ici aussi l'existence d’une 


flexion ventrale du corps. Quant à la courbure exogastrique que j'ai 
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signalée plus haut, elle est limitée au sac viscéral et représente le 
début de l’enroulement de ce sac. 

Le mouvement de torsion s'achève entièrement en six à huit heures 
et peut très facilement être suivi sur Panimal vivant. Pendant qu'il 
se produit, la coquille se développe sensiblement, surtout chez 
Trochus conuloïdes, où elle a encore la forme d’une écuelle quand 
le mouvement commence, tandis qu’elle est nettement nautiloïde 
lorsqu'il est achevé. Alors les ornements spéciaux que J'y ai 
signalés plus haut cessent de se produire et elle devient à peu près 
hyaline, comme l’est dès le début celle des autres espèces. 7ro- 
chus striatus présente une coquille nautiloïde dès avant la torsion, 
tandis qu’elle reste peu différenciée chez Trochus magus. Trochus 
Striatus est done le type le plus favorable à l'observation de 
ce phénomène, et c’est pourquoi j'ai choisi cette espèce pour mes 
figures 78-82, planche XVIII. Le pied subit des changements assez 
importants pendant son déplacement apparent : d’abord simple tuber- 
cule bilobé peu saillant, il s’allonge notablement et prend peu à peu 
la forme d’un triangle ayant une pointe en arrière, Avant que la tor- 
sion soit achevée, apparaît sur sa face dorsale le premier rudiment 
de l’opercule : c’est d’abord une simple membrane cuticulaire très 
fine et entièrement hyaline. Le manteau n'éprouve guère de modi- 
fications; le bourrelet qui le constitue se borne à s’accentuer et à 
s'étendre sur les côtés vers la face dorsale, tendant à entourer le 
COrps. 

C’est pendant la torsion ou aussitôt après que se produit l’éclosion 
chez Trochus magus ; mais son époque est très variable. Au moment 
où elle va avoirlieu, la coque de l’œuf devient molle : le mouvement des 
cils la déforme, comme il ferait d’une membrane flexible, puis elle 
devient tout à fait diffluente et disparait presque entièrement. La 
larve nage alors librement grâce aux mouvements actifs des cils de 
son voile. De temps en temps, elle arrête ses cils et les fait converger 
vers le haut, au-dessus du centre du champ du voile: elle se laisse 


alors tomber au fond du liquide où elle reste quelque temps entière- 
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ment immobile. Puis elle reprend ses évolutions rapides. L’éclosion 
de Trochus striatus et de Trochus conuloïdes à lieu à un stade plus 
avancé du développement. 

La constatation de la torsion chez les Gastéropodes n'est pas chose 
nouvelle. On peut en reconnaître des traces, au moins pour Îles 
organes internes, dans les figures de M. Bürsuzt (1 877) sur la Palu- 
dine, mais c’est, je crois, M. Bourax qui à le premier remarqué son 
existence. Dans son mémoire sur la Fissurelle (1885, p. 87-88, 
fig. 15, pl. XXXVIII et fig. 4, 2, 3, 5,7, pl. XXXIX) il a décrit et figuré 
la torsion avec la plus grande netteté, sans en reconnaitre toutefois 
la véritable signification. Peu après, la torsion était figurée par 
M. Parrex (4886) chez la Patelle : ilsuffit de comparer les figures 58 
et 66 de cet auteur pour reconnaître que les choses se passent chez 
la Patelle exactement comme chez le Troque et la Fissurelle : la 
courbure de la coquille, d’abord exogastrique, devient endogas- 
trique à la suite d’une torsion de 180° de Ja partie postérieure du 
corps; malheureusement, l’auteur ne décrit nullement le phénomène 
et c’est seulement en regardant ses figures que l’on peut s’apercevoir 
de son existence. On reconnaît aussi ce mouvement de rotation dans 
le travail de M. Sazexsky (1886) sur le Vermet : les figures #”° et £, 
planche XXVI, montrent clairement la cavité palléale sur la face 
ventrale et déjà un peu sur le côté droit de l’animal ; dans les figures 
F’ et G, elle est tout à fait à droite, et dans IP elle atteint la face dor- 
sale. L'auteur lui-même a remarqué qu’elle ne se formait pas dans sa 
situation définitive, puisqu'il dit (p. 676) que cette cavité apparaît 
d’abord sur le côté droit du corps. V. ErLaxGer (4891, p. 355, fig. 1-13, 
pl. XXD) a figuré et entièrement décrit Île phénomène chez la Palu- 
dine, où la torsion est peu visible de lextérieur. Enfin, depuis que 
j'ai indiqué (1898, et 1900, p. 412-413) le processus très visible qui 
s’observe chez le Troque, en l'interprétant comme la torsion carac- 
téristique des Gastéropodes, M. Bourax l’a observé et décrit chez 
Acmeæa et Haliotis (4899, p. 263 et 271). Chez le premier de ces 


animaux, la torsion estmêmeremarquable par sa rapidité, puisqu'elle 
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a lieu en quelques minutes. Le phénomène n’est donc rien moins 
qu'isolé et il offre, dans tous les cas où il à été constaté, une ressem- 
blance remarquable : il s’agit toujours d’un déplacement de la cavité 
palléale allant de la face ventrale à la face dorsale en passant sur le 
côté droit du corps, c’est-à-dire d’une rotation de la moitié posté- 
rieure autour d'un axe longitudinal. 

Pour les Opisthobranches et les Pulmonés, il n’y à pas d’observa- 
tion nette. M. Bourax (1899 p. 283) ne croit même pas à l'existence 
d’une véritable torsion chez ces animaux : l’asymétrie de l'adulte 
serait produite, d’après lui, par un déplacement peu étendu de l'anus 
et du rectum, qu’il appelle « déviation larvaire », et qui n’affecterait 
pas le reste du corps. Il ne faut pas oublier cependant que M. RaBz a 
décrit chez le Planorbe le déplacement de la glande coquillière vers 
le côté droit du corps de lanimal, en même temps que le déplace- 
ment du point anal (4879, p. 614, fig. 25-B et 26-B, pl. XXXIV). 
D'ailleurs le mouvement de lanus que M. Bouran admet chez ces 
animaux semble bien être la trace d’une torsion au moins incom- 
plète, dont l'anatomie du tube digestif (Amauprur, 14898, p. 251-254) 
et surtout du système nerveux (PeLsexEzr, 14893, Gurart, 1901, 


etc.), nous oblige à admettre l’existence f. 


B. THÉORIES SUR LA TORSION. 


Sans vouloir exposer en détail la volumineuse bibliographie de Ia 
question si discutée de la torsion des Gastéropodes, puisque je décris 
seulement chez le Troque les phénomènes externes de ce processus, 
il me semble indispensable de donner un aperçu rapide des princi- 
pales théories qui ont été proposées à ce sujet. Les premières hypo- 
thèses avaient surtout pour objet d'expliquer l’enroulement dextre ou 


sénestre de la coquille, mais il n’est pas inutile d’en tenir compte, 


i Au moment où ces lig es sont sous presse, paraît un important mémoire de 
M. Bourax, dans lequel il démontre l'existence chez les Opisthobranches d’une tor- 
sion véritable, mais de moins de 180° (Bouraw, 1902. La détorsion chez les Gastéro- 
podes. Archives de Zoologie Exp. 3° série X p. 241-268, pl. XI.) 
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car on ne distinguait pas anciennement cet enroulement de la torsion 
véritable. 

En dehors de la théorie de M. Bourguignat (ap. Locarn, 1881), 
qui fait intervenir des actions électro-magnétiques, il n’est guère 
d’organe qui n'ait été mis en demeure d'expliquer la torsion 
des Gastéropodes. Je ne vois que le système excréteur et aussi le 


système nerveux auxquels on n'ait pas fait appel dans ce but. 


La torsion expliquée par : 


a. le Système nerveux. 


Encore pourrait-on, à la rigueur, rattacher au système nerveux la 
théorie que M. Auauprur (14898, p. 261) a imitée de M. E. PERRIER 
(4897, p. 2072, note), et qui fait intervenir la volonté de Panimal. 
Cette explication a l’inconvénient de supposer le Lamarckisme et de 
faire intervenir des facultés psychiques chez des larves dont le sys- 
tème nerveux est encore tout à fait rudimentaire ; chez le Troque, il 
ne se différencie nettement que plus de vingt-quatre heures après la 
torsion. 

Le système nerveux intervient seul également dans les remarques 
de H. ne Lacaze-Durniers, qu'il est impossible de passer sous silence 
bien qu’elles ne visent pas à être une explication. En 1859, il décrit 
chez Æaliotis le croisement en huit de chiffre qui fait passer à gauche, 
par dessus le tube digestif, la branche de la commissure viscérale 
née du ganglion pleural droit, tandis que la branche née du ganglion 
gauche passe à droite, sous l'intestin. Le système nerveux parait 
donc avoir éprouvé une torsion qui rejette à gauche la branche née 
à droite et le ganglion supra-intestinal situé sur son trajet. « Que 
l’on imagine, dit alors H. pe Lacaze-Duraiers (1859, p. 276-277) le 
ganglion branchio-palléal de gauche détaché avec la branchie ainsi 
que les cordons qui l’unissent au reste du système nerveux, et rejeté 
à droite, le tube digestif passera par le collier ordinaire... Si, dans 
beaucoup de Pectinibranches de Cuvier, la branchie est à gauche, il 


faut cependant normalement la considérer comme étant toujours 
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droite ; elle s’est déplacée par déformation du corps, et le système 
nerveux peut servir à la remettre en position; donc ici la branchie, 
que l’on appelle naturellement gauche, est, si l’on remet les parties 
dans leur place en prenant le système nerveux pour guide, la bran- 
chie droite.» Et il revient sur cette idée en 4860 p. 257, eten 1870, 
p. 43-46. 

Il résulte évidemment de ces remarques que, pour faire un Proso- 
branche streptoneure avec un animai à commissure non croisée pas- 
sant sous l’intestin, il suffirait de tordre la partie postérieure de cet 
être de 1800 autour de l'intestin comme axe longitudinal. 

Il semble que l’on n’ait pas compris tout d’abord la portée de ces 
observations fort simples, mais d'importance capitale pour la mor- 
phologie des Prosobranches : on semblait croire que si une pareille 
torsion de droite à gauche avait réellement eu lieu, le pied aurait dû 
être entraïné dans le mouvement et passer sur la face dorsale. C’est 
ainsi que v. JHERING (1877-a, p. 91-93) niaïl l’existence de tout lien 
entre la torsion du système nerveux et le déplacement des branchies. 
Mais sa théorie compliquée n’a plus de raison d’être, aujourd'hui que 


l’on a constaté l'existence réelle de la torsion. 


b. Le Cœur. 


Grant (1827, p. 122-193), voyant la partie antérieure du corps de 
PBuccinum undatum et de Purpura lapillus être rejetée de côté par 
les pulsations violentes du cœur larvaire, supposait que ce mouve- 
ment était capable de donner au corps de ces animaux, et par suite 
à leur coquille, une forme courbée, le cœur étant placé du côté con- 
vexe de la courbe; c’était l’origine de l’asymétrie. Mais il est à peine 
nécessaire de faire rémarquer que le plus souvent le cœur n'apparaît 
que longtemps après la torsion etqu’une action de ce genre estbien peu 
vraisemblable. 


c. Le Voile. 


Carus, après avoir observé le mouvement de rotation que les larves 


de Mollusques prennent dans leur coque sous l’action de leur voile, 
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— mouvement qu'il ne s’expliquait d’ailleurs que très imparfaitement 
(14823 et 1827) — imagina de faire intervenir ce mouvement pour 
rendre compte de l’asymétrie des Gastéropodes. Si la rotation 
s’exerce dans un sens déterminé et si l'embryon est quelque peu 
allongé et plastique, la partie postérieure, passive, de son corps doit 
avoir tendance à rester en retard sur l’antérieure qui est active. 
De la sorte, « l’enroulement [et la torsion] ne serait que le schéma 
figé du mouvement » (1882, p. 37). Le sens de rotation des embryons 
est moins variable qu’on ne serait tenté de le croire au premier abord. 
Ainsi, chez le Troque, en regardant par le pôle apical, je n'ai jamais 
vu les larves tourner nettement en sens inverse des aiguilles d’une 
montre ; mais c’est précisément là ce qu’il faudrait pour que l’action 
admise par Carus puisse produire la torsion et lenroulement nor- 
maux des Gastéropodes. Et puis les mouvements sont cependant trop 
désordonnés pour avoir une pareille action : l'animal pivote dans 
toutes les directions possibles, depuis la rotation autour de axe lon- 


gitudinal jusqu’à la culbute autour d’un axe transversal. 


d. la Paroi du corps. 


MM. Srexce et Bürscau font intervenir, pour expliquer la torsion, 
le déplacement de toute une série d'organes environnant l'anus, 
déplacement qui serait dû à un inégal développement de la paroi du 
COT ps. 

Le premier (4881) part d’un être hypothétique symétrique, à in- 
testin rectiligne, avec deux branchies situées des côtés de l'anus et 
une commissure viscérale non tordue, ventrale. Il semble alors ad- 
mettre, sans le dire positivement, que l’anus se déplace vers le dos, 
d’arrière en avant, sur la ligne médiane, par suite d’un arrêt ce dé- 
veloppement de la paroi dorsale antérieure. Pendant ce temps les 
organes voisins de l’anus doivent exécuter autoür de lui une rotation 
de 4809, de façon à faire passer à gauche la branchie droite et la 
partie voisine de la commissure viscérale. On obtient ainsi un animal 


ressemblant à une Fissurelle, avec deux branchies antérieures et une 
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commissure croisée. La disparition de la branchie devenue droite 
donnerait les autres Prosonranches. 

Mais M. Bürscuzr (4887), tout en admettant le fond même de cette 
ingénieuse théorie, et partant d’un animal hypothétique tout sem- 
blable, fait remarquer qu'un pareil déplacement de l’anus sur la 
ligne médiane dorsale n’est pas vraisemblable ; l'anus, dit-il (p. 208) 
est toujours situé dans la gouttière palléale : c’est là, du côté droit, 
qu'on le trouve avec la branchie chez les Tectibranches. Il est donc 
naturel d'admettre que l’anus etles organes voisins se bornent à pro- 
gresser d’arrière en avant du côté droit, sans quitter cette gouttière. 
Or, comme le montrent les figures 14, 1b, 4c, 14. pl. XI, de l’auteur, 
ce déplacement du complexe anal, auquel s'ajoute l’approfondissement 
de la cavité palléale, peut amener le croisement de la commis- 
sure viscérale et produire une rotation apparente des organes autour 
de l’anus. Pour amener ce mouvement, il suffit d'admettre qu’une 
étroite zone de la paroi du corps située à droite, entre la bouche et la 
région anale, cesse de croître, tandis que tout le reste de la gouttière 
palléale continue à se développer. Il est bien entendu que cette crois- 
sance inégale doit être localisée dans la gouttière palléale, car le pied 
d’une part et le manteau de l’autre ne prennent pas part à la torsion. 
M. Bürscuzr crut trouver dans le développement de la Paludine la 
confirmation de sa théorie ; sur sa planche XII, on trouve superposés 
les croquis de trois stades de l’embryogénie de cet animal, montrant 
que la distance de la bouche à l’anus change à peine pendant le cours 
du développement. V. ErLaxGer aussi (4891) dans son beau mémoire 
sur l’embryologie du même animal, semble avoir trouvé l’accord 
entre l'hypothèse et les faits assez satisfaisant. 

Cependant M. Amauprur (1898, p. 260) fait remarquer avec raison 
que le mouvement admis dans cette théorie, explique difficilement 
comment des organes d’abord situés au-dessous du tube digestif 
peuvent passer au-dessus: il explique moins bien encore la torsion 
si visible des organes antérieurs de l’adulte, œsophage et poches, gaine 
radulaire, etc. Dans la théorie de M. Bürscur il n’y a pas en effet de 
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torsion véritable, mais seulement une sorte de flexion latérale du 
tube digestif autour d’un axe dorso-ventral. Lui-même fait remar- 
quer (p. 209) qu'il ne s’agit pour lui que d’une rotation apparente 
(scheinbare Rotation) des organes autour du tube digestif. Or cette 
rotation de la partie postérieure du corps se produit réellement au 
‘cours de l’ontogénie, et elle a lieu autour d’un axe longitudinal, c'est- 
à-dire perpendiculaire à celui admis par l’auteur. Son hypothèse ne 


peut donc expliquer tous les faits d’une façon satisfaisante. 


e. le Tube digestir. 


M. Sarasx (4883) s'adresse au tube digestif pour expliquer les 
phénomènes qui nous occupent. Cet organe est, au début, rectiligne. 
dit-il, et il est fixé par ses deux extrémités à l’ectoderme: or, il 
s’accroit plus vite que l’ensemble du corps; il doit donc se replier ; 
cela suffit à expliquer la torsion. Considérons en effet, dit l'auteur 
(p. 32-34). un cordon élastique rectiligne, une baguette de caoutchouc, 
par exemple, et supposons qu'il s’allonge régulièrement, ses deux 
extrémités étant parfaitement fixées: ou bien, ce qui revient au 
même, rapprochons peu à peu l’une de l'autre les deux extrémités 
du cordon, sans les tordre : le cordon se courbera d’abord en arc. puis 
brusquement formera une boucle, dans un sens d’ailleurs quelcon- 
que. Or si nous avons marqué sur le cylindre deux génératrices, con- 
sidérées l’une comme ventrale, l’autre comme dorsale, nous verrons 
que la génératrice ventrale à ses deux extrémités, subit une torsion 
de 180°, de facon à devenir dorsale au milieu de la boucle (fig. 117. 
pl. V de l’auteur). Ou bien, si l’on traverse le cylindre par une tige 
perpendiculaire à sa direclion, on verra que, une fois la boucle formée. 
l'extrémité droite primitive de la tige a passé à gauche et récipro- 
quement. Si l’on suppose que le même phénomène se produise pour 
le tube digestif et que les organes voisins, branchies, reins et COm- 
missure. soiententraînés dansson mouvement, la torsion est expliquée. 

Mais v. Ercaxcer (4892 D, p. 405) fait remarquer qu'il est bien 


difficile de comparer l'intestin à un cordon de caoutchouc, et MM. Fr 
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SCHER et Bouvier (1892, p. 165, note 1) se demandent si la croissance 
du tube digestif est bien aussi régulière que M. Sarasix est obligé de 
l’admettre. Il faut remarquer aussi que de pareilles boucles intesti- 
nales existent chez un très grand nombre d'animaux sans amener de 
torsion et sans entraîner les reins ou le système nerveux. Enfin le 
plus souvent — et c’est le cas du Troque — le tube digestif est encore 
à peine différencié et nullement cylindrique au moment où la torsion 
se produit ; l’anus n’est pas formé, la bouche n’estpas encore ouverte, 
de sorte que l'intestin n’est pas fixé à la paroi du corps par ses deux 


extrémités, ce qu’exige impérieusement la théorie en qnestion. 


f. la Coquille. 


Cest la coquille que fait intervenir M, Laxe (1891 et 1898, t. II, 
p. 164-170). Il part comme M. Bürsozr d’un ancêtre chitoniforme 
ou plutôt patelliforme avec cavité palléale postérieure contenant une 
paire de branchies et l’anus. Pour permettre une meilleure protec- 
tion de l'animal, la coquille contenant les viscères est supposée 
s'élever en forme de cône allongé, de facon que l'animal puisse 
s’y retirer tout entier (Lane, 1898, fig. 129. p. 167). Mais cette 
coquille conique devenant très élevée ne peut se maintenir en 
équilibre dans sa situation verticale, perpendiculaire à la sole 
pédieuse : elle doit fatalement s’incliner vers l'horizontale. Si 
elle s'incline en avant (fig. 130, p. 167) elle gène la progression 
et les organes sensoriels céphaliques: si elle s'incline en arrière 
(fig. 131, p. 168), ce sont au contraire la cavité palléale et les 
branchies qui se trouvent comprimées et dont le fonctionnement est 
rendu impossible. Reste donc la chute latérale. C’est généralement 
vers la gauche que se porte la coquille (fig. 132, P. 168). Mais alors la 
partie gauche de la cavité palléale se trouve comprimée plus forte- 
ment que la droite : il en résulte que les organes palléaux doivent 
tendre à s'échapper vers la région de moindre pression, c’est-à- 
dire vers la droite. De plus, la coquille conique, placée transver- 


Salement sur la gauche, ne peut se maintenir dans cette position : 
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la progression doit la ramener forcément en arrière, d’où nouvelle 
impulsion qui chasse encore plus loin à droite et en avant la cavité 
palléale ; celle-ci finira donc par devenir nucale et du même coup le 
système nerveux sera devenu chiastoneure par un procédé identique 
à celui admis par M. BürscuLr. 

Cette très ingénieuse hypothèse rencontre d’abord les mêmes dif- 
ficultés que celle de M. Bürscuzr qu'elle est destinée à compléter, et 
de plus M. Prate (4896, p. 179-182) a fait observer qu'il n'était pas 
probable que la coquille puisse prendre la forme d’un cône élevé 
sans être obligée par la progression de s’incliner ou même de s’en- 
rouler tout aussitôt en arrière. Sa chute sur le côté, à angle droit 
avec le plan de symétrie, n’est pas vraisemblable, car la force qui 
agira par la suite pour la ramener en arrière dans ce plan, doit agir 
dès le début. Admettant néanmoins que la coquille ne se place pas 
immédiatement dans le plan de symétrie, mais seulement à 450 de ce 
plan vers l'arrière, par exemple, le mouvement de cette coquille vers 
la ligne médiane postérieure pourra bien repousser la cavité palléale 
d’une certaine quantité vers la droite, mais une fois la coquille 
parvenue dans sa situation définitive, un état d'équilibre sera atteint 
etil n’y aura plus de raison pour que la cavité continue son mou- 
vement jusque sur la nuque de l’animal. Tout ce qu’on pourra obtenir 
ainsi, C’est une sorte de Tectibranche, mais non un Prosobranche 
chiastoneure. De plus, la forme de la coquille larvaire des Gastéropodes 
ne confirme nullement la théorie: si l'hypothèse était vraie, la 
coquille devrait commencer par avoir la forme d’un cône rectiligne 
et s’incurver ensuite; or, cela n’est pas: dès son apparition elle 
montre une tendance à s’enrouler. À ces arguments, M. BouTAN, 
(1899, p. 220) ajoute que les embryons ne rampent nullement au 
moment où la torsion se produit : ils nagent le voile en haut, et par 


suite la pesanteur de la coquille ne peut agir comme le voudrait 
M. Laxc. 
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g. le Muscle columellaire. 


MM. Fiscuer et Bouvier (1892, p. 185) font jouer un certain rôle 
dans la torsion au muscle columellaire. Leur théorie n’est que celle 
de M. LaxG, modifiée sur ce seul point accessoire. Ils admettent que 
le muscle columellaire, d’abord inséré symétriquement sur la coquille 
encore verticale, « prit une insertion asymétrique sur le côté inférieur 
de celle-ci dès qu’elle vint à s’incliner à gauche, et que se dirigeant 
lui-même progressivement en arrière, il entraîna la coquille dans son 
mouvement. » Les savants auteurs ne donnent malheureusement 
pas d’autres détails sur les conditions de ce déplacement de l’inser- 
tion du muscle. Et leur théorie, n’étant dans ses grands traits que 


celle de M. LaxG, se heurte aux mêmes obstacles que celle-ci, 


h. le Foie. 


Voici maintenant intervenir le foie : M. Pate (4896, p. 184-185) 
part encore d’un Prærhipidoglosse symétrique, analogue au Chiton 
mais avec coquille de Patelle et cavité palléale postérieure, conte- 
nant deux branchies, (fig. A. et B., p.173 de l’auteur). Chezle Chiton, 
tandis que tous les organes sont rigoureusement symétriques, le foie 
seul ne l’est pas : son lobe gauche est plus volumineux que le droit. 
Supposons qu'une pareille asymétrie se développe progressivement 
chez le Prærhipidoglosse ; ne pouvant déprimer la sole pédieuse, 
ce foie gauche devra nécessairement croître vers le dos auquel il 
fera faire une hernie dans la région postérieure gauche. Mais pour 
maintenir équilibre, ce rudiment de sac viscéral devra tout aussitôt 
s’incliner vers la droite, en même temps que la résistance de l’eau à 
la progression devra le pousser aussi en arrière (fig. F. Fa., p. 185). 
La présence de ce sac asymétrique à droite et en arrière exercera 
une traction plus forte sur le bord gauche du manteau, ce qui 
devra accélérer sa croissance de ce côté, et sile développement du 


côté gauche est plus rapide que celui du côté droit, la cavité palléale 
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devra être repoussée à droite et en avant, selon le mouvement admis 
par M. Bürscaur. 

Naturellement cette hypothèse prête le flanc aux mêmes critiques 
que celle de M. Bürscaur. Et de plus, MM. Bourax (1899, p. 245) et 
Tee, 1901 p, 14), ont fait remarquer que l’asymétrie du foie peut 
très bien être la conséquence de la torsion et non sa cause, et qu’une 
glande, par suite de sa plasticité, paraît plus propre à se mouler 
passivement sur les autres organes, qu’à les obliger à se déplacer. 
Ajoutons que la torsion a le plus souvent lieu bien avant que le foie 
soit différencié et que cet organe peut être asymétrique chez certains 
animaux sans déranger nullement la parfaite symétrie du reste du 
corps : c’est le cas du Chiton, que M. Prate rappelle lui-même, et 


de certains Lamellibranches, tels que Dreissensia (MEISENHEIMER, 
1901, p. 92). 


i. de Pied et le Manteau. 


M. P. PELsexEER (1893, p. 127-128, et 1894, p. 86) s'adresse 
pour expliquer la torsion à un antagonisme du pied et du manteau. 
Tout se ramène pour lui à la flexion ventrale, qui existe chez tous 
les Mollusques à l'exception des Amphineures. Par ce mouvement 
l'anus se rapproche de la bouche sur la ligne médiane ventrale, 
entraînant avec lui le manteau et la coquille. A cette flexion s’ajoute 
chez les Gastéropodes une torsion latérale vraie, qui en est la con- 
séquence. 

« En effet, dit l’auteur (4893, p. 128), le développement du pied 
en longueur fait ultérieurement obstacle à ce rapprochement, puis- 
qu'il tend à écarter de nouveau, de la tête, la chambre palléale (avec 
ses orifices anal et rénaux, et les organes respiratoires), au détriment 
de la sécurité de l’animal. Le rapprochement doit donc forcément se 
faire alors par le côté, c’est-à-dire par une torsion latérale (dans un 
plan à peu près perpendiculaire à celui de la première). » Il résulte 
évidemment de là que la rotation des organes doit se faire autour 


d’un axe longitudinal et non plus dorso-ventral comme le voulait la 
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théorie de M. Bürscaur : or ceci est parfaitement d'accord avec les 
faits embryogéniques et aucune théorie ne respecte mieux les phé- 
nomènes de cet ordre. Aussi M. Bouran a-t-il fait sienne cette expli- 
cation en l’appuyant sur toute une série d'observations embryogé- 
niques : pour lui aussi c’est l’antagonisme de croissance du pied et 
de la coquille sur la face ventrale, qui force la coquille et la cavité 
palléale à se détourner asymétriquement (1899, p. 257). 

C'est encore à une hypothèse toute semblable que M. GRoBBEX a 
recours (entre autres 4899) pour expliquer le phénomène qui nous 
occupe. Il part d’un être hypothétique patelliforme (p.13), et met en 
parallèle le phénomène de la flexion ventrale avec le rapprochement 
de Ja bouche et de l'anus qui s’observe chez beaucoup d’animaux 
vivant dans des coquilles ou enfoncés dans le sable, tels que PAo- 
ronis, les Bryozoaires, les Géphyriens inermes; toutefois chez ces 
êtres, l’anus est dorsal dès le début. C’est l'inverse chez les Mollus- 
ques, et alors le développement du pied, s’opposant au déplacement 
de l'anus sur la ligne médiane, le force à dévier latéralement. 

Cette explication n’a pas été sans soulever aussi des objections, 
Tout d’abord M. PLate (1896, p. 183-184) a assez malheureusement 
nié l’existence réelle de la torsion latérale telle que l’admettent les 
auteurs de cette théorie : c’est un phénomène exceptionnel, dit-il, et 
probablement pathologique, observé seulement chez la Fissurelle et 
la Patelle. Nous savons que ce processus est au contraire tout-à-fait 
normal et régulier. Mais d'autre part M. Goerte (4896. p. 155-156) 
observe que la torsion latérale se produit chez la Paludine, la Nasse, 
le Planorbe, quand l'anus est encore bien loin du pied : dans ce cas 
il ne peut être question de la déviation de l’anus par cet organe. 
M. Tree (1901, p. 10) croit aussi que la coquille ne pousse pas si 
« follement » (sinnlos) en avant qu’elle puisse comprimer le pied. 
Enfin si l’on observe des traces d’asymétrie avant la formation du 
pied et du manteau, l’antagonisme de ces deux organes devra forcé- 


ment passer au second plan parmi les causes de la torsion. 
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j. les Organes génitaux. 


Comme on le voit, il ne restait plus guère que le système génital 
auquel on n’ait pas fait appel pour expliquer le phénomène qui nous 
occupe. Grâce à M. Tareze (1 901 ) cette lacune est aujourd’huicomblée. 
Cet auteur part encore d’un ancêtre patelliforme à deux branchies 
postérieures (fig. 1, p. 12). Il remarque que les Solénoconques et les 
Lamellibranches ont une glande génitale paire ; si elle paraît 
impaire chez le Chiton, c’est qu’elle est formée par la coalescence de 
deux moitiés symétriques. Les Rhipidoglosses au contraire n'ont 
qu'une seule glande qui s’ouvre au dehors par le rein primitivement 
gauche. C’est donc la glande gauche qui a persisté seule. Or cette 
glande en se développant progressivement chez les ancêtres de ces 
animaux, a dû faire faire voussure à la région dorsale gauche 
coiffée par la coquille. Done cette coquille a eu tendance à tomber à 
gauche (fig. 3, p. 15 de l’auteur), repoussant à droite et en avant la 
cavité palléale : on revient ainsi à l'hypothèse de M. Laxe et on est 
exposé aux mêmes objections et aussi à celles qui atteignent la 
théorie de M. PLATE. 


On remarquera que le phénomène de la torsion a été compris de 
deux manières différentes : pour les uns le complexe anal se déplace 
d’arrière en avant sur la droite autour d’un axe dorso-ventral 
(BürscaLr, LANG, PLATE, Tiece); pour les autres au contraire il tourne 
du côté droit au côté gauche autour d’un axe longitudinal perpendi- 
culaire au précédent (GranT, CARUS, LacazE-DUTHIERS, SARANIN, PELSE- 
NEER, (GROBBEN, Bouran, peut-être SPENGEL). L’embryogénie montre 
que ce sont ces derniers qui ont raison. | 

La plupart des auteurs récents qui ont tenté une explication de Ia 
torsion partent d’un Prærhipidoglosse hypothétique rampant. 
Pourtant M. Gosrre (14896) considère la forme primitive comme 
nageante ; en effet, dit-il, toutes les larves de Gastéropodes sont 


d’abord des êtres nageurs dont le pied est réduit et non conformé 
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pour la reptation. Cet organe est primitivement pair, d’après cet 
auteur : c’était à l’origine une sorte de pied de Ptéropode. L’adapta- 
tion à la vie rampante a modifié tout cela en amenant l’asymétrie, 
puis l'accroissement du pied et par suite l'achèvement de Îa 
torsion. 

M. Bourax (4899, p. 253) se refuse à faire de ces types de fantaisie 
la base d’un mémoire réellement scientifique. Quant à moi, quoique 
j'admette fort bien l'utilité et la commodité de ces êtres hypothé- 
tiques comme moyen d'investigation ou de démonstration, 1l me 
semble préférable de ne s’en pas servir quand la nature elle-même 
nous offre dans le développement, sans que nous ayons besoin de 
l'inventer, une forme commune à un grand nombre de types. Or ici 
une pareille forme existe : c’est le Veliger et la Trochophore d’où il 
dérive directement. 

Mais comment cette larve d'apparence tout-à-fait symétrique 
devient-elle tordue au point où nous la voyons arriver chez les 
Gastéropodes ? Pour répondre à cette question, je crois avec M. Cox- 
kun qu'il faut remonter dans le développement beaucoup plus haut 


qu'on ne l’a fait généralement. 


C. L’'ASYMÉTRIE CONSÉQUENCE DE LA SEGMENTATION. 


a. Description. 


M. Conxunx (4897, p. 154-155), décrivant la formation du cin- 
quième quartette de Crepidula, remarque que la cellule 5e est dès son 
apparition enfoncée dans la gastrula un peu plus profondément que 
ses congénères, et surtout que cette même cellule est plus grosse que 
sa symétrique 54 : de ces deux causes il résulte que le côté droit de la 
gastrula devient plus long et plus volumineux que le côté gauche 
(fig. 59, 60, pl. V de l’auteur). Pour le savant américain, c’est là 
le premier indice de l’asymétrie du Gastéropode. 

J'ai retrouvé chez le Troque quelque chose d’analogue. J'ai dit 


que lors de la formation du cinquième quartetie au stade 145, il se 
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produisait une inversion de sens de la division de 4C. Considérons 
l’animal à ce stade par le pôle végétatif (fig. 68, pl. XVII et dia- 
gramme XXIV-2). Dans les quadrants À et B, les divisions étant 
légèrement dexiotropiques, 
presque radiales, les cel- 
lules 5a et 5b, nouvelle- 
ment formées, s’intercalent 
entre les parties visibles ex- 
térieurement des membres 
voisins du quatrième quar- 
tette : 5a entre 4a et 4b, 5b 
entre 46 et 4c. Les rapports 
de ces derniers éléments 
entre eux ne sont donc pas 
changés ; tout au plus la 
distance qui les sépare est- 
elle un peu réduite par 
suite de la multiplication 
des ectomères qui tend à 
rapprocher ces cellules, et 
du processus d’invagination 
qui fait converger tous ces 
éléments vers le centre de 


la gastrula. L’enfoncement 


du macromère 4D, qui ne 

Fic. XXIV. — Début de l’asymétrie chez le : 2 SE R US 
Troque. — 1. Stade 118 et — 2. Stade 145,  S est pas divisé, réduit sen- 
vus par le pôle végétatif. Le quatrième quar- 
tette est ombré ainsi que les macromères après 
la formation du cinquième quartette. — On pris entre 4a et la dernière 
remarquera l’asymétrie croissante du blasto- 
pore et la prédominance du côté droit del’ani- pointe visible de 4d°2?. Au 
mal sur son côté gauche dans la fig. 2. 


siblement l’intervalle com- 


contraire, la division de 
40 étant læotropique, la formation de la cellule 5c tend à écarter 
4c de 44%. Dans le quadrilatère que forme à ce moment le blasto- 


pore, les deux côtés antérieurs diminuent peu et d’une quantité 
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égale, le côté postérieur gauche (par rapport à l'animal) décroît sen- 
siblement, tandis que le postérieur droit a plutôt tendance à s’ac- 
croitre : c’est un commencement d’asymétrie (comparez mes figures 
XXIV-I et2). De plus nous savons que {a était depuis longtemps plus 
petite que les autres cellules du quatrième quartette ; double raison 
pour que le côté gauche de l'embryon reste plus petitque le droit, et 
par suite pour que le côté droit tende à s’incurver vers la gauche. 
Cette prédominance de l’un des côtés du corps paraît se traduire, 
dans l’embryon de ce stade que j'ai reconstruit, par la forme renflée 
de la région postérieure droite. L’asymétrie caractéristique des Gas- 
téropodes semble donc se préciser nettement chez le Troque au même 
stade que chez Crepidula et par suite de la formation du même 
quartette ; si le procédé est légèrement différent, cela peut tenir à la 
taille très différente de ces éléments chez ces deux animaux : on se 
rappelle que chez le Troque les macromères sont très petits, le cin- 
quième quartette sensiblement plus volumineux, le quatrième 
énorme ; c’est précisément l’inverse pour Crepidula : les macro- 
mères sont énormes, le cinquième quartette de taille moyenne, le 
quatrième plus petit. 

Ïl est très regrettable qu’on ne connaisse avec certitude rien d’ana- 
logue à ces phénomènes chez les autres Gastéropodes. J’aurai à parler 
plus loin du Planorbe. Chez l’Ombrelle, seul Gastéropode où le cin- 
quième quartette ait été entièrement étudié en dehors des animaux 
précédents, la formation de ce quartette semble être radiale ou bila- 
térale, sans asymétrie visible ; chez Tethys, les deux cellules posté- 
rieures, seules connues, naissent régulièrement par division dexiotro- 
pique. Parmi les animaux symétriques à l’état adulte il n’y a pas 
d’irrégularité : chez /Zschnochiton la formation du cinquième quar- 
tette est tout entière radiale, chez les Annélides elle est régulièrement 
dexiotropique ou parfois radiale et, par suite, soit que les éléments 
de ce cinquième quartette alternent avec ceux du quatrième comme 
chez Clymenella par exemple (Mean, 14897, fig. 85 et 87, pl. XVI), 


soit qu’ils se superposent à eux comme cela se produit chez Amphi- 


488 A. ROBERT. 


trite (Mean, 1897, fig. 52, pl. XII), ils écartent également ces der- 
niers éléments les uns des autres et ne peuvent introduire aucune 
asymétrie. 

b. Théorie de M. Guiart. 

Notons avant d’allèr plus loin une intéressante tentative de conci- 
liation entre la théorie de M. PzarTe et celle de M. ConKrIN, proposée 
par M. Gurarr en 1901 (p. 183, 185-186). Chez la Philine, les quatre 
macromères sont, dès le début, très inégaux : le gauche À est bien 
plus volumineux que le droit C. Or, avant la formation de la gastrula, 
dit l’auteur (p. 185), « les macromères latéraux vont cesser de se 
diviser et ils constitueront les sacs nutritifs qui vont subsister intacts 
jusqu’à la fin de la période larvaire, époque à laquelle ils vont se 
transformer pour donner naissance au foie. » Ainsi l’asymétrie du 
foie est la cause de celle de l'adulte, et l’asymétrie du foie est due à 
celle des macromères. 

Cette théorie très ingénieuse est passible naturellement des mêmes 
objections que celle de M. Prare. De plus, le développement du foie 
aux dépens des deux seuls macromères latéraux n’est malheureuse- 
ment pas décrit en détail, et la chose serait fort intéressante, car Je 
ne connais pas d'observations analogues dans le groupe des Gas- 
téropodes. Il est assezbizarre également que M. GurartT trouve l’origine 
de l’asymétrie dans la prédominance du côté gauche, tandis que 
M. Coxxun et moi la trouvons au contraire dans un développement 
plus grand du côté droit. Il semble que la première conception, si 
elle correspond à un allongement plus considérable du côté gauche, 
soit d'accord avec hypothèse de M. Bürscaur, tandis que l’autre lui est 
absolument opposée; nous savons que le mouvement de M. Bürscazr 
ne correspond pas à la réalité. Chez Cavolinia et Cymbulia d’après 
Foz (1875, fig. 7 à 11, pl. T'et fig. 13, pl. IX) on retrouve la même 
asymétrie des macromères ; mais on ignore le détail de la segmenta- 
tion de tous ces animaux, de sorte qu’il est impossible de savoir com- 
ment ces observations contradictoires peuvent se concilier avec l’exis- 


tence d’une asymétrie semblable de l’adulte. 
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Quoi qu’il en soit, pour M. Coxuin et pour moi, l’asymétrie des 
Gastéropodes résulte d’une asymétrie dans la segmentation. Si l’on se 
rappelle que l'embryon cesse toujours d’être symétrique par rapport 
à un plan dès le stade 8, et quelquefois même auparavant, on sera 
moins surpris de cette asymétrie finale : elle n’est que la persistance 
de la première. Il faut admettre au contraire que les autres Mollusques 
etles Annélides, tous asymétriques au début, se régularisent peu à 
peu au cours de la segmentation, notamment par l'apparition de cli- 
vages bilatéraux qui superposent progressivement, à la disposition 
primitive presque radiaire, une symétrie nouvelle purement bilaté- 
rale. Une pareille régularisation ne fait que s’indiquer, chez les Gas- 
téropodes, par quelques inversions dans les clivages, peut-être des- 
tinées à produire l'apparence symétrique extérieure ; mais jamais la 
régularisation n’est complète, et à aucun moment du développe- 
ment l’asymétrie des figures de la segmentation ne disparait 


complètement. 


c. Formes sénestres. 


S’il en est ainsi on doit s'attendre à trouver une différence entre la 
segmentation des animaux dextres et celle des animaux sénestres ; Je 
parle bien entendu des êtres dont tout l'organisme est inversé et non 
pas seulement la coquille, car MM. Srmroru (1889) et v. JHERING 
(4891) ont très heureusement expliqué qu’un animal organiquement 
dextre pouvait avoir une coquille d’apparence sénestre, mais en réa- 
lité ultra-dextre, parce que son ombilic est devenu convexe. 

Or en 4894, M. Crampron a fait la découverte capitale qu'un Pul- 
moné sénestre, Physa heterostropha Say, avait un clivage exacte- 
ment inverse de celui de la Limnée, animal dextre. Le tableau de la 
segmentation de la Physe (voy. ma pl. XX VI) est tout entier inversé 
par rapport à celui du Troque, par exemple. « Le premier indice de 
différence chez la Physe [dit l’auteur (p. 168), apparait au stade à 


deux cellules avancé. Ici les fuseaux pour le prochain clivage, au 


lieu d’être inclinés de gauche en bas à droite en haut, si on les regarde 
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de côté, comme ils le sont chez Limnæa, sont inclinés de droite en 
bas à gauche en haut. C’est là une inversion totale (total reversion) 
qui lorsque le stade 4 est achevé (fig. 2) amène le renversement des 
sillons polaires. » C'est-à-dire, dans notre nomenclature, que la 
deuxième division de l’œuf, produisant le stade 4, est dexiotropique, 
et non Iæotropique comme elle l’est dans les formes dextres. Cette 
inversion se traduit nettement par le renversement des sillons polaires 
du stade 4. Chez la Physe ils sont croisés: considérons l’inférieur : si 
nous regardons par le premier plan de division en mettant le pôle 
animal en haut, nous verrons le sillon polaire inférieur obliquer vers 
la gauche dans la forme sénestre, au lieu de dévier vers la droite 
comme dans les animaux dextres. Et les différences continuent : le 
premier quartette est formé læotropiquement, sa première division 
est dexiotropique; le deuxième quartette est produit par division 
dexiotropique, le troisième læotropiquement; tout ceci estexactement 
l'inverse de ce qui se passe chez le Troque et les autres formes nor- 
males. Et il est bien certain, quoique M. Cramprox ne dise pas positi- 
vement l'avoir vu, que le quatrième quartette doit se former ensuite 
par division dexiotropique, toujours à l'inverse des formes dextres. 
Le fait a du reste été vérifié par M. Wrerzerski (4897, p. 389) chez 
une autre espèce, Physa fontinalis L, dont la segmentation est aussi 
tout entière inversée. 

Frappé de cette anomalie, M. Crampron se demandait déjà (p. 169) 
s’il n'existait pas unerelation entre la disposition sénestre de l’adulte 
et ce mode de clivage renversé. Jugeant d’après quelques figures de 
M. Ras (1879), il pensait que les Planorbes étudiés par cet auteur 
(Planorbis marginatus Drap. et P. carinatus Müll.) autres animaux 
sénestres, devaient avoir aussi une segmentation inverse. En effet, la 
figure 7, planche XXXII de M. Ra montre clairement le passage du 
stade 2 au stade 4 par division dexiotropique, et les figures 9 et 10-A 
dela même planche font assister à la formation læotropique du premier 
quartette. Rien n'indique avec certitude le sens de production du 


second quartette, mais le troisième naît très vraisemblablement par 
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voie lxotropique, à en juger par la figure 12-B, où le voisinage des 
noyaux des cellules J, et Z,;, M et F6, etc., semble bien indiquer 
que ces cellules viennent de se séparer l’une de l'autre. C’est d’après 
les figures de M. Ras qu'a été établi le tableau de ma planche 
XX VIIL. 

Du reste l’inversion totale de la segmentation du Planorbe ne peut 
plus faire de doute depuis le beau travail de M. Hozues (1900) sur 
Planorbis trivolvis Say. En comparant le tableau de la division de 
cet animal, tel que je l’ai dressé (pl. XXIX) d’après le texte du travail 
en question, au tableau de la segmentation du Troque (pl. XIX), 
on verra qu'ils sont exactement inverses l’un de l’autre, au moins 
jusqu’au stade 49 environ, et la comparaison est plus frappante 
encore avec Crepidula par exemple (pl. XXIV) parce que la princi- 
pale inversion qui viole la règle d’alternance, celle de la division de 
1a®-1cl, qui détermine la différenciation nette de la croix, se retrouve 
chez ces deux types, mais en sens inverse. Le clivage des cellules 
2a%1-24°1, qui est inversé chez le Troque et peut-être chez Crepidula, 
est normal chez le Planorbe, mais la division suivante de 2a2l1, 2c21 
et 24211 y est contraire à la loid’alternance (voy.ma pl. XXIX), comme 
si inversion était en retard d’une division. Ainsi l'inversion de la 
segmentation du Planorbe est à peu près complète et l'embryon de 
cetanimal devient presque le symétrique, l’image dans un miroir, de 
celui de Crepidula. Les deux êtres étant inverses l’un de l’autre à 
l’état adulte, il semble bien indiqué de croire à un lien entre ces deux 
faits : renversement de l'embryon et renversement de l'adulte. 

M. Hozues (p. 443) exprime pourtant des doutes ; pour lui, dans 
certains cas, la destinée d’une cellule peut être fonction de sa posi- 
tion. Il donne pour exemple les trochoblastes. Admettant que les 
antérieurs {a°? et 10° prennent seuls part à la formation de la pro- 
totroque chez Crepidula, les deux autres allant dans la vésicule 
céphalique, il pense qu’il y a différence avec le Planorbe en ce que 


chez celui-ci, les trochoblastes fonctionnels comme tels sont 24? et 


1c?, les deux autres passant dans la vésicule céphalique. Ainsi, 
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d’après lui, 1a? donnerait chez Crepidula une partie du voile, tandis 
que chez le Planorbe cette même cellule produirait une partie de 
la vésicule céphalique, et réciproquement 1c? passerait dans le voile 
du Planorbe et dans la vésicule céphalique de Crepidula. 


La différence en elle-même ne serait peut-être pas capitale, puisque 


nous avons vu le voile tirer son origine d’éléments assez variés, mais il 
est facile de s’apercevoir qu'il y a ici une simple question de nomen- 
clature. Comment se fait-il que dans la figure 8, planche XVII de 
M, Horues, par exemplel, les trochoblastes antérieurs soient 1b? et 
1c?, tandis que, chez le Troque ou Crepidula, ce sont 1a? et 1b?? 
Cela tient tout simplement à ce que, malgré l’inversion de toutes les 
divisions, M. Hozues a établi sa nomenclature des cellules du stade 4 
dans le même sens que pour les animaux dextres: pour lui la 
cellule À est toujours à gauche et C'toujours à droite. Il me semble 
que cette nomenclature n’est pas rationnelle, car elle suppose que les 
deux blastomères formés par la première division de l’œuf ne sont 
pas, comme partout ailleurs, les cellules AB et CD, mais bien BC et 
AD, et il n’y a aucune espèce de raison pour admettre cette diffé- 
rence. Toute la segmentation étant renversée, il semble au contraire 
plus logique de renverser aussi la nomenclature et de placer À à 
droite et € à gauche ; de la sorte les cellules du stade 2 deviennent 
comparables, et tous les premiers stades du Planorbe deviennent 
symétriques de ceux des formes dextres. Il suffit pour s’en apercevoir 
d'intervertir les désignations À et Cdans tout le travail de M. Hozmes ; 
on voit alors que les deux trochoblastes antérieurs, par exemple, de- 
viennent 1a? et et 1b? comme chez les animaux dextres. 

M. Wrerzeiskt (4897) semble avoir commis la même erreur de 
notation, car d’après lui le mésoderme secondaire naîtrait, chez la 
Physe, du troisième quartette dans les quadrants B et C, ce qui ne 
serait pas symétrique si sa nomenclature était renversée. Pour rendre 
comparable aux autres animaux la segmentation de ces deux types, 


1 La région postérieure est indiquée à peu près sur cette figure par la cellule 2d'; 
les figures de M. Homes sont orientées d’une façon quelconque. 
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Planorbe et Physe, j'ai partout, dans mon texte et mes tableaux 
(pl. XXVII et XXIX), interverti les notations À et C de MM. Wirer- 
zEIsk1 et Horues, en indiquant entre parenthèses la dénomination 
adoptée par eux. 

M. Cramprox a très bien compris la nécessité de renverser la nomen- 
clature des formes sénestres : dans ses figures 1 et 2, planche V, qui 
représentent le stade 4 de la Limnée et de la Physe, les macromères 
sont numérotés en sens inverse chez ces deux animaux. M. MEIsex- 
HEIMER (14901) à adopté cette même inversion pour Dreissensia, où 
les deux premières divisions sont si curieusement renversées, l’alter- 
nance normale ne s’établissant que lors de la division du stade 4. Au 
contraire M. Koroin (4895, p. 53), dans son interprétation de la 
figure 8-B, planche XXXII de M. Rarr (1879), commet la même 
faute que M. Hozmes en numérotant les macromères du Planorbe dans 
le même sens que ceux des animaux dextres; de plus, croyant 
imiter la figure 5, planche XII, de M, Wirsox (1892) chez Vereis, il 
appelle À et C’les deux cellules qui se touchent aux sillons polaires. 
Cela l’amène à conclure que chez le Planorbe le mésoderme doit 
naître du quadrant C. Il ne fait pas attention qu’il a fait coïncider 
ainsi seulement les sillons polaires supérieurs de ces deux animaux. 
et non les inférieurs, seuls importants : ces sillons sont en effet paral- 
lèles chez les Planorbes de M. Ragz et croisés chez Vereis. Il faut 
absolument appeler D le quadrant qui renferme la cellule 47 de 
M. Rage, et d’où naît le mésoderme ; £J: devient alors 2, ÆJs, À et 
EJ:, C (tableau, pl, XXVIID). 

Voilà cinq espèces sénestres dont la segmentation est renversée : 
Physa heterostropha, Physa fontinalis, Planorbis marginatus, 
Planorbis carinatus, Planorbis trivolvis. On en connaît avec cer- 
titude une sixième, Ancylus rivularis Say, brièvement étudiée par 
M. Horues (1899). Le clivage donnant naissance au deuxième quar- 
tette, notamment, y est nettement dexiotropique (fig. 1 et 2, p. 873), 
ce qui est inverse des formes dextres. 

Au contraire, pasundes Gastéropodes dextres étudiés jusqu’à cejour 
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n’a une pareille segmentation renversée. Il semble donc très rationnel 
jusqu’à présent de rattacher l’asymétrie dextre ou sénestre de ces 
Mollusques adultes au rythme de leur segmentation et de penser que 
cette asymétrie est prédéterminée dans l’otongénèse dès la deuxième 
division de l’œuf, sinon dès l’œuf lui-même. 

Il faut avouer cependant que cette conception rencontre quelques 
difficultés. Tout d’abord il est bien certain qu’on n’aura le droit d’af- 
firmer positivement qu'il y a un lien entre l’asymétrie de l'adulte et 
la segmentation, que lorsqu'on aura suivi pas à pas la segmentation 
jusqu’à assister à la production de cette asymétrie, aussi bien dans le 
cas des formes dextres que dans le cas des formes sénestres ; or cela 
n’a été fait Jusqu'ici que chez deux animaux dextres, Crepidula et 
Trochus, et encore seulement jusqu'à un stade où lasymétrie est 
bien peu marquée. Parmi les animaux sénestres, quoique M. Hocmes 
paraisse avoir suivi les clivages successifs jusqu’au moment où il 
y à environ cent cinquante cellules dans l’embryon, il n’a pas vu 
apparaître d’asymétrie caractérisée. Et pourtant la formation du cin- 
quième quartette du Planorbe, je l'ai déjà dit à propos du stade 145, 
paraît ressembler beaucoup à celle du Troque, bien entendu en sens 
inverse. Mais ce quartette est si petit chez cet animal qu’il semble ne 
faire qu'écarter presque uniformément l’ensemble du quatrième quar- 
tette du pôle végétatif, et ne pasjouer pour la production de l’asymétrie 
le rôle importantqu’il achezle Troque et chezCrepidula. L’asymétrie 
du Planorbe n’est indiquée pendant la segmentation que par Pincurva- 
tion des bras de la croix, qui est læotropique chez cet animal, tandis 
qu’elle est plutôt dexiotropique chez Crepidula par exemple. Il est 
possible aussi, comme le suggère M. Horues (1899, p. 875), que la 
déviation de l'adulte soit la conséquence d’une déviation générale de 
tout l'embryon, dont cette torsion de la croix serait la trace, plutôt 
que de la division inversée d’une cellule quelconque de l’organisme ; 
et rien n'empêche que l’asymétrie finale de l'animal, surtout si elle 
dépend d’un renversement de l’organisme tout entier, commence à 


se manifester nettement dans des parties différentes de l’embryon 
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chez diverses formes. On sait du reste combien est peu marquée la 
torsion des Pulmonés et de la plupart des Opisthobranches: c’est à 
ce point que M. Bourax (1899) a pu ne pas croire à son existence réelle 
chez ces groupes. Aussi n’est-il pas surprenant que sa première cons- 
tatation soit encore plus difficile chez eux que chez les Prosobran- 
ches. 

Un autre ordre de difficultés tient à l'existence d’exceptions tout au 
moins apparentes. C’est ainsi que les belles recherches de For (1876) 
nous offrent un cas embarrassant parmi les Hétéropodes. For décrit 
la division de l’œuf de ces animaux en deux, puis en quatre, et dit 
ensuite (p. 114) : « Chacune de ces quatre sphèrules se divise en deux 
cellules dont l’une, plus petite et presque dépourvue de protolécithe, 
vient se placer au-dessous de l’autre en obliquant de droite à gauche 
(pl. L fig. 4, 1,2, 3. 4)». OrFororienteses embryons le pôle végétatif 
en haut, et rapporte le sens des divisions à un observateur placé 
dans l’axe de l’œuf ; il s’agit donc d’une division dexiotropique, et 
en effet, la figure 1, planche IL, qui représente la formation du premier 
quartette chez Firoloïdes Desmaresti, montre bien ce sens de division. 
Cet animal est donc dextre. For continue (p. 115): « Les grosses 
sphèrules de troisième génération {nos 14-1D; se divisent ensuite à 
nouveau, produisant quatre cellules de cinquième génération (DIPAINE 
fig. 4, LP, IP, IP, IV’,) qui viennent s’interposer, en obliquant de 
gauche à droite, entre elles et celles de quatrième génération. Elles 
ramènent de la sorte chacune des cellules de la quatrième génération 
au-dessous de la grosse sphérule qui lui a donné naissance. » Il résulte 
de là que les cellules 7°-7 V° (nos 2a-2d) naissent læotropiquement, à 
l'inverse du premier quartette. Cela s’'appliquerait très bien à la fi- 
gure 2, planche I, représentant le stade 16 de l'éroloïdes : on y voit, 
d’après la notation y indiquée, que le deuxième quartette est formé 
læotropiquement et que le premier s’est divisé dans le même sens ; 
Firoloïdes est donc bien un animal dextre : voyez mon tableau planche 
XXV. Seulement ce n'est pas à cette figure que For renvoie pour illus- 


trer sa description ; c’est à la figure 4, planche IV, où est représenté 
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le stade 12 de Pterotrachæa coronata. Or, à en croire les notations 
qui figurent sur ce dessin, il s'agirait d’une forme sénestre : a forma 
tion du second quartette Z’-7V” y paraît dexiotropique; et l’inversion 
semble continuer : au stade 16 (fig. 6, pl. IV) la division du premier 
quartette en 1-4 et 1-4 paraît s'être faite dexiotropiquement et 
plus tard (fig. 9, pl. IV), la division des cellules apicales en 1-4 et 
1°-4° (nos 1a!-1dM et 1a!-1d%) semble bien nettement Iæotro- 
pique, tandis que celle des trochoblastes 1-4 serait plutôt radiale. 
Tout cela conviendrait bien à une forme sénestre ; il en est encore 
de même, au moins dans les quadrants B et C (—1Iet IV), de la 
formation du quatrième quartette, qui serait dexiotropique d’après la 
figure 10, planche IV : voyez mon tableau planche XXV. Mais rien 
n'indique le sens des autres divisions et aucune indication du texte ne 
permet de juger sur quoi For s’est appuyé pour interpréter ainsi ces 
clivages et établir ses notations. 

Pterotrachæa est-elle réellement sénestre ? je n’ai rien trouvé qui 
permette de le conclure avec certitude. Pourtant GEGENBAUR (1855, 
p. 161) dit que l'organe sensoriel cilié, qui est à gauche chez Firo- 
loïdes (forme certainement dextre), est à droite chez Pterotrachæa 
(fig. 7 i, pl, VII de l’auteur). C’est la seule indication que j'aie trouvée 
sur cette question. Il y aurait lieu à de nouvelles recherches à ce sujet. 

Il semble bien qu’il faille faire des réserves très expresses pour 
une autre exception, remarquée déjà par M. Koror (1894, p. 191 et 
1895, p. 69). Il s’agit d’une figure de M. Hanox (1882, fig, 6, 
pl. XXXI), qui paraït représenter la formation par division Iæotro- 
pique du premier quartette de Janthina fragilis. Rien n’autorise à 
penser que cet animal soit sénestre. Tout au moins, l’espèce étudiée 
par M. Bouvier (1887. p. 239-243) est incontestablement dextre. 
Faut-il croire que M. Iappox, dont le texte ne donne aucun détail sur 
ce stade isolé, s’est trompé dans ses observations ? ou bien est-il 
tombé sur une forme sénestre par anomalie, comme on peut en ren- 
contrer chez tous les Gastéropodes? c’est ce que je ne puis décider. 


Voici encore une petite difficulté du même genre : MM. FiscxER et 
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Bouvier (1892, p. 193-194) considèrent le Ptéropode thécosome Cavo- 
linia comme sénestre. Or Cavolinia, d’après la description de For 
(4875. p, 115-117) à une segmentation incontestablement normale 
ou dextre. Sa figure 8, planche I, montre la formation dexiotropique 
du premier quartette; le deuxième se produit læotropiquement 
(p. 116) et ramène le premier au-dessus des macromères; la division 
du premier quartette pour donner les trochoblastes 1a2-142(=—1'-4) 
est nettement læotropique (fig. 10, pl. I) ; la première division du 
deuxième quartette est dexiotropique (fig. 11, P L?, IT Il”, etc.); tout 
est régulier. Voilà donc un animal sénestre qui aurait une segmenta- 
tion dextre. 

Mais il faut remarquer que MM. Fiscuer et Bouvier s'appuient pour 
déclarer Cavolinia sénestre sur la figure 11, planche IV de M. Pez- 
SENEER (14887). Or M. PELsexEER lui-même (Ibid., p. 119-120) fait 
remarquer l'identité de la disposition du système nerveux des Gym- 
nosomes et des Thécosomes. Il y a seulement, chez ces derniers, fu- 
sion en une seule masse des ganglions de la commissure viscérale ; 
mais l’asymétrie des nerfs persiste, dit l’auteur, et elle est identique 
dans les deux groupes. Or pour les Gymnosomes il n’y a pas de doute 
que l’asymétrie ne soit dextre. De plus, il résulte d’autres recherches 
de M. PeLsexeer que les Cavoliniidés dérivent des Limacinidés par 
détorsion (1888, p. 30-34, fig. 6 À et B, pl. ID), mais ne subissent 
pas une véritable torsion sénestre. Le même auteur a dit formelle- 
ment plus tard (1898, p. 134, note 3) que les Thécosomes ne sont 
pas sénestres. Alors il n’est pas surprenant que leur segmentation 
soit dextre. 

Telles sont les seules exceptions que j'ai pu découvrir. Comme on 
le voit, le cas de Pterotrachæaetde Janthina restent peut-être dou- 
teux, mais on peut dire qu'il n’y,a pas jusqu'ici d'exemple bien ca- 
ractérisé d'animal dextre ayant une segmentation inversée, ni d’ani- 
mal sénestre ayant un clivage normal. Jusqu'à preuve du contraire, 
Je crois donc que l’on peut admettre que le sens de l’asymétrie des 


Gastéropodes est prédéterminé dans l’œuf, qu’il se manifeste dès les 
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premiers stades de la segmentation, et que cette asymétrie même a sa 


source dans la segmentation. 


7°. Fin du développement. 


J'ai peu de chose à ajouter sur la suite du développement de mes 
animaux, Car Je n’en ai suivi que les grandes lignes. 

Voici notre larve devenue complètement asymétrique intérieu- 
rement ; à l’extérieur cependant la symétrie paraît entièrement 
restituée et le changement d'orientation de la coquille est le seul indice 
du phénomène capital qui vient de se produire. Nous avons vu que 
celle-ci avait commencé par s’enrouler vers le dos, suivant une 
courbure exogastrique, contrairement à ce qu'avaient admis MM. 
BürscaLr (4887, p. 219), Laxc (4891, p. 13-16), Fiscner et Bouvier. 
(1892. p. 185-186). d’après lesquels l’enroulement aurait été immé- 
diatement endogastrique et ne se serait produit que pendant ou 
après la torsion, et contrairement aussi à M. PLate (14896, p. 186) 
pour qui l’enroulement endogastrique aurait commencé même avant 
la torsion du corps. Ce fait vient au contraire à l’appui de l'opinion 
de MM. GRoBBex (14899, p. 4. 12), Pezsexeer (1898. p. 1928), et 
THiee (14901, p. 11). 

Elle est encore symétrique par rapport à un plan, comme elle la 
été dès le début, malgré qu’elle dût être enroulée en hélice dès son 
origine dans les conceptions de MM. GroBBex (1899, p. 13), Prare 
(1896. p. 186), et Three (1901, p. 15). 

J'ai déjà dit un mot de l'apparition des tentacules céphaliques 
dans la partie antérieure du champ du voile, tout contre l'anneau 
cilié. Is sont d’abord dirigés en avant et compriment la prototroque : 
un peu plus tard seulement ils se redressent légèrement. 

Vers le sixième jour ils commencent à prendre un aspect fort sin- 
gulier : des papilles saillantes, en forme de massue, y apparaissent 
une à une, énormes par rapport à la taille du tentacule, donnant à 
l’ensemble l'apparence d’une sorte de bois de cerf. Une touffe de cils 


raides, immobiles, se voit à l'extrémité de chacune d’elles (fig. 83-84, 
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pl. XVII). Le nombre de ces papilles croît peu à peu, à mesure que 
le tentacule s’allonge, mais leur dimension demeure à peu près la 
même. D'abord assez espacées, elles deviennent ensuite plus serrées 
les unes contre les autres et constituent chez l'adulte une sorte de 
velours qui revêt toute la surface des rhinophores. 

Les yeux se montrent vers la soixantième heure comme deux 
taches pigmentaires situées au côté externe des tentacules. Ils 
prennent ensuite la forme d’une cupule, à l’intérieur de laquelle est 
secrété le cristallin : on sait que la cupule ne se ferme jamais com- 
plètement chez cet animal. Au bout d’un mois environ on voit 
les yeux devenir pédonculés. 

Aussitôt après la torsion, le pied commence à s’allonger et il ne 
tarde pas à prendre sa forme caractéristique. Sa face plantaire est 
pourvue de cils vibratiles actifs qui aident puissamment à la pro- 
gression lorsque le petit être commence à se servir de son pied pour 
ramper. Un peu plus de trente-six heures après la ponte, le pied 
devient capable de se plier en deux ‘en couteau de poche, la 
pointe postérieure se rabattant ventralement contre la partie anté- 
rieure. En même temps l’animal peut se rétracter dans sa coquille 
dont l’opercule ferme assez imparfaitement l'entrée. 

Sur les côtés du pied se montrent, peu après, les trois paires de 
tentacules épipodiaux. Ils apparaissent un à un, d'avant en arrière 
et se développent exactement comme les tentacules céphaliques : 
c'est-à-dire que ce sont d’abord des tubercules mousses qui ensuite 
s’allongent et se garnissent de ces papilles spéciales portant des cils 
raides et immobiles (fig. 83-84, pl. XVIIL, #.). Derrière et un peu au- 
dessous de chacun d’eux se forme, en même temps que le tentacule 
correspondant, un tubercule arrondi, puis en forme de massue portant 
des cils fins, généralement immobiles, mais qui de temps en temps 
font quelques mouvements peu étendus (fig, 83-84, pl. XVIIL, 0. s.). 
Ces tubercules sont d’abord aussi gros et presque aussi saillants que 
les tentacules eux-mêmes, mais ceux-ci s’accroissent bien plus vite 


en longueur. Chacun des trois tentacules épipodiaux de chaque côté 
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du corps est ainsi accompagné d’un organe en massue. Un organe 
semblable se forme de chaque côté en avant de la série des tenta- 
cules, dans la région où apparaît plus tard la partie lamelleuse de 
l’épipodium (fig. 84, pl. XVIII). Ce sont évidemment les organes 
sensoriels qui ont été décrits en ces points. Enfin un organe identi- 
que se montre au-dessous et immédiatement en arrière du tentacule 
oculaire droit. D'abord beaucoup plus allongé que ce pédoncule dont 
il a environ deux fois la longueur (fig. 84, pl. XVIIT), il est ensuite 
dépassé par celui-ci qui subit un allongement considérable. Le tenta- 
cule entraîne enfin le petit organe à sa surface, et au bout de cinq 


mois j'ai vu chez Trochus magus la fusion entre ces deux parties 


FiG. XXV — Mouvements de progression d’un jeune 7rochus striatus. 


se produire. C’est le petit tubercule annexé au pédoncule oculaire 
droit qui vient de se former ainsi : d'après ce mode de développe- 
ment et son identité avec celui des organes sensoriels épipodiaux, 
je crois pouvoir affirmer que c’est un organe sensoriel. Ce petit 
appendice a été vuet figuré par M. Bourax (4885, p. 104-105 et fig. 1 
et 6, pl. XLIIT) chez la Fissurelle, mais il n’en a donné ni description 
ni interprétation. 

. L’éclosion se fait chez Trochus striatus vers le moment où com- 
mencent à se former les tentacules épipodiaux et habituellement 
alors que la première paire est seule apparue. L'animal reste pen- 
dant assez longtemps dans la masse glaireuse qui a aggloméré la 
ponte. Il présente alors un mode de progression bien singulier que 
le croquis ci-joint (fig. XXV) aidera à comprendre. L'animal allonge 
d’abord assez rapidement son pied en arrière aussi loin que pos- 


sible, ce qui le pousse un peu en avant (n° 1). Puis il le rétracte 
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lentement, mais, sans doute pour ne pas être entraîné en arrière par 
ce mouvement inverse du premier, il projette la partie antérieure 
de son pied obliquement en avant et en bas, comme cherchant à 
s’accrocher dans la masse glaireuse environnante et à s’y frayer un 
chemin (n° 2, 3). Quand le pied est fort allongé en avant, l’ani- 
mal se contracte brusquement et rentre presque entièrement 
‘dans sa coquille (n° 4). Il va de soi que ce mode de locomotion, qui 
persiste du reste assez peu de temps, est fort imparfait. Le petit 
être paraît se débattre avec peine dans une substance visqueuse 
sans parvenir à progresser beaucoup, malgré l’aide que lui donnent 
les cils de son pied. 7rochus conuloïdes, qui sort de sa coque à un 
stade de développement à peine plus avancé, ne m’a pas montré de 
mouvements semblables. 

La cavité palléale s’approfondit régulièrement. À aucun moment, il 
n'existe de fente palléale, ce qui, joint à ce que cette fente ne se 
montre pas dès le début du développement de la Fissurelle et de 
l'Haliotide, rend peu probable que ce soit une formation primitive, 
comme le croient MM. PeLsENEER (4891, p. 290), Lac (1898, p. 61 
et 166) et Turece (4901, p. 10). 

La branchie n'apparait nettement qu'au bout d’un temps assez 
long. Chez les jeunes 7rochus magus âgés d’un mois, je l'ai vue 
se constituer par trois ou quatre replis très simples du plafond de la 
cavité palléale. Ce n’est qu’au bout de quatre mois environ que sa 
pointe se montre nettement saillante sur son support libre dans la 
cavité palléale. 

Je n’ai pu déterminer exactement le moment où se montrent les 
ornements de la coquille adulte ; ce doit être environ une quinzaine 
de jours après la ponte. Ces ornements apparaissent brusquement, 
tous sur la même strie d’accroissement, tout comme chez la Fissurelle 
(Bouran, 14885, p. 98 et fig. 4, pl, XLIT), mais il va sans dire qu'ils 
sont tout d’abord peu accentués. Néanmoins dès l'instant où ils appa- 
raissent, l'aspect de la coquille change très nettement : elle devient 


presque opaque et d'apparence beaucoup plus compacte et plus solide 
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que la coquille larvaire. En même temps, et tout à coup semble-t-il, 
elle cesse d’être symétrique par rapport à un plan et se contourne 
nettement en hélice, suivant la courbe caractéristique de l’adulte. 
Comme on le voit, l’enroulement asymétrique ne se montre chez le 
Troque que d’une manière très tardive, ce qui rend difficile de croire 
que cette asymétrie soit la suite directe du mouvement de torsion 
général de l’animal, comme le voudraient MM. Lane (1892. p. 13-16), 
Prare (1896, p. 186), Tmiece (14901, p. 15). Je croirais plus volon- 
tiers à Pexactitude de la théorie de MM. Fiscuer et Bouvier (4892, 
p. 186), très heureusement complétée par M. Bourax (4899, p. 329- 
330). d’après laquelle l’enroulement asymétrique a pour origine l’in- 
clinaison de la coquille vers la droite, ou sa chute sur le côté droit du 
pied. L'apparition de l’asymétrie se fait en effet au moment où l’ani- 
mal commence à ramper, et ses premiers mouvements de reptation 
sont bien maladroits. Sa coquille, qu’il agite en tous sens, paraît le 
gèner quelque peu ; il semblerait presque qu’il a peine à lui trouver 
une bonne position d'équilibre. C’est peut-être à ce moment qu’il 
finit par trouver la meilleure, à droite du pied, et que ce déplace- 
ment détermine le développement asymétrique du manteau par trac- 
tion inégale, et par suite l’enroulement asymétrique du sac viscéral. 
Je n'ai malheureusement pu observer ces petits êtres que trop impar-- 
faitement pour tirer des conclusions certaines de ces observations 


incomplètes. 


RÉSUMÉ ET CONCLUSION 
Resume 


Le Troque est le premier Diotocarde dont on connaisse avec détails 
la segmentation et la formation de la larve. 

Parmi les espèces que j'ai étudiées, celles appartenant au groupe 
Zisyphinus ou Calliostoma (Tr. granulatus, Tr. conuloïdes, 
Tr. striatus, Tr, exasperatus) produisent des pontes agglomérées, 


tandis que le groupe Gibbula (Tr, magus. Tr. obliquatus, Tr. cine- 
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rarius) et très probablement aussi le groupe Trochocochlea (Tr. 
crassus, Tr. turbinatus) pondent des œufs isolés. La glaire entou- 
rant les œufs est produite par un renflement glandulaire placé sur 
le canal excréteur du rein droit, et dont l'usage exact était inconnu. 
Les œufs traversent le canal de ce rein, qui ne communique pas avec 
son congénère. 

Les développements anormaux sont nombreux et sont dus, le plus 
souvent, à un retard du cloisonnement, produisant des cellules pluri- 
nucléées, dans lesquelles les noyaux se multiplient par voie d'ami- 
tose et surtout de mitose multipolaire. 

J'ai suivi la segmentation normale jusqu’à 145 cellules; lorigine 
de quatre ou cinq éléments, tout au plus, est douteuse. 

Les phénomènes observés présentent les plus grands rapports 
avec ceux qui ont déjà été vus chez d’autres Mollusques et chez les 
Annélides. 

La disposition des cellules lors des premiers stades de Ia segmen- 
tation (stades 4, 8, 12. 16) est imposée par les actions capillaires, ainsi 
que l’ont prouvé les expériences faites au moyen de bulles de savon. La 
capillarité n’exelut pas, comme on l’a cru, la superposition directe des 
quartettes de cellules, mais elle exige la présence des sillons polaires. 
Les facteurs internes interviennent dès ces stades pour déterminer le 
sens des divisions cellulaires, la dimension relative des éléments, le 
: type auquel appartient la segmentation, ortho-radial ou spiral. Il 
semble que le rôle de la capillarité s’atténue par la suite et qu’elle 
n’intervienne plus que dans des dispositions de détail. 

Comme chez tous les Mollusques et Annélides exactement étudiés, 
il se sépare des macromères trois quartettes successifs de cellules 
ectodermiques. On retrouve chez le Troque des éléments homologues 
de la croix des autres Mollusques. 

Une invagination apicale, se produit régulièrement et normale- 
ment, et correspond à l'organe apical des autres Mollusques et des 
Annélides. C’est un organe transitoire et rudimentaire. 


Le voile est une région ciliée située aux confins du premier et 
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du deuxième quartette et empruntant des éléments à ces deux groupes 
de cellules. Il est composé chez le Troque de vingt-cinq cellules, dont 
vingt-deux ont identiquement la même origine et la même disposi- 
tion que celles de Amphitrite ; les trois autres sont des dérivés des 
cellules correspondantes de la même Annélide. Chez ces deux ani- 
maux, les éléments du voile se disposent d’abord sur deux rangées, 
de sorte que le voile du Troque passe par une sorte de stade Anné- 
lide, puis, une régularisation amène toutes les cellules sur un seul 
rang. 

D'une façon générale, il semble qu'on puisse considérer le voile 
comme formé fondamentalement par les trochoblastes 1a?-1d?. Sauf 
dans le cas où le voile est réduit ou rudimentaire, (Unio, Chœtop- 
terus), ils entrent toujours dans sa formation, au moins partielle- 
ment (Planorbis, Nereis). Il vient s’y ajouter selon les cas, des élé- 
ments empruntés au deuxième quartetle (7rochus, Amphitrite, 
Arenicola, etc., ou au premier et au deuxième à la fois, (/schno- 
chiton, Planorbis). 

Il n'existe pas chez le Troque de premier somatoblaste différencié 
dès le début, mais dans la suite du développement, les dérivés de 
2d ont une histoire un peu particulière ; c’est une transition au 
somatoblaste volumineux très spécialisé des Lamellibranches. 

La constitution des lèvres du blastopore ales plus grands rapports 
avec celle de /Zschnochiton ; la fermeture du blastopore a lieu 
d’arrière en avant selon la règle habituelle. 

Il se produit dansla régionissue de 2d, en arrière dublastopore, un 
centre de formation cellulaire actif. Sa prolifération a pour effet de 
rejeter en avant tout le champ du voile dont le centre coïncidait 
primitivement avec le pôle opposé au blastopore. 

La glande coquillière est formée en majeure partie, sinon en tota- 
lité, par le centre de formation postérieur. 

Le manteau apparaît comme un bourrelet entourant le bord de la 
coquille, et la cavité palléale constitue au début une invagination 


médiane ventrale. 
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Le pied naît aussi en grande partie aux dépens du centre de for- 
mation postérieure ; il apparaît sur l’emplacement de la partie posté- 
rieure du blastopore fermé par concrescence latérale, ce qui explique 
son apparence bilobée chez le Troque et sa double origine chez 
certains animaux. 

Le mésoderme se forme, comme cela a lieu très vraisemblablement 
chez tous les Mollusques et Annélides, aux dépens de la cellule 4W ; 
son développement présente les plus étroits rapports avec ce qui a 
été vu chez l’'Onibrelle. 

Je n’ai pas trouvé de mésoderme secondaire (mésenchyme) chez le 
Troque. S'il existe, son apparition est très tardive; c’est un argu- 
ment contre l'opinion que ce mésenchyme serait le mésoderme 
primitif des Mollusques et Annélides. 

Les autres éléments du quatrième quartette sont purement endo- 
dermiques, comme ceux du cinquième qui se forme ensuite. 

Les deux premiers sillons de segmentation sont obliques au futur 
plan sagittal de la larve, qui est bissecteur de angle qu’ils forment 
entre eux. Les cas où l’on a observé la coïncidence de ce plan avec 
le deuxième sillon de segmentation sont dûs à une différence dans 
la taille des cellules, notamment à la dimension relative des macro- 
mères. 

Dans tout le détail de la segmentation du Troque, on observe une 
régularité fort grande ; le clivage est nettement spiral dès le début, 
et jusqu’à une période très avancée. Quelques divisions bilatérale- 
ment symétriques se superposent à cette segmentation, mais peu 
nombreuses et tardives. Il semble qu’il n’y ait jamais une symétrie 
bilatérale complète, à partir du stade à quatre cellules. La première 
division d’apparence bilatérale a lieu au stade 97 (division de 2c!! 
symétrique de 2a!t). C’est là aussi la première violation de la loi de 
perpendicularité (Sacas-HerrwiG), tandis que la loi d’alternance 
(Koroin) est nettement et régulièrement violée dès le stade 81. La loi 


de perpendicularité rend done mieux compte des faits que la loi d’al- 


ternance, qui paraît bien, du reste, n’en être qu'un corollaire. Il sem- 
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ble que, dans la majorité des cas, ces deux lois soient violées 
sensiblement plus tôt, de sorte que le Troque serait un type relative- 
ment très régulier, dans lequel les lois physiques et physiologiques 
font sentir longtemps leur action. 

L’asymétrie finale des (Gastéropodes paraït en relation très nette 
avec la segmentation. M. ConkziN a vu cette asymétrie se montrer 
au moment de la formation du cinquième quartette. Mes observations 
confirment absolument cette découverte jusqu'ici isolée et j'ai indiqué 
des traces de cette asymétrie plus tôt encore, dans les dimensions et 
les rapports de ces cellules 4a. 

Toutefois la torsion proprement dite s'effectue beaucoup plus tard 
que l'apparition du cinquième quartette. Elle est rapide ; le mouve- 
ment principal se produit en quelques heures et a lieu nettement autour 
d’un axe longitudinal. L’asymétrie inverse des formes sénestres 
paraît en relation avec une inversion totale de la segmentation. 

L’enroulement du sac viscéral est indépendant de la torsion qui 
est caractéristique des Gastéropodes, tandis que l’enroulement et la 
flexion s’observent aussi chez les Céphalopodes par exemple. Chezle 
Troque, l’enroulement qui précède la torsion est nettement exogas- 
trique comme celui du Nautile, et d’abord entièrement symétrique. 
C’est seulement après la torsion et au moment où commencent à 
apparaître sur la coquille les ornements de ladulte, que Penroulement 


spiral se prononce. 


Conclusion 


On ne peut manquer, après une étude détaillée de la segmentation 
d’un Gastéropode, d’être frappé des multiples ressemblances que ce 
phénomène présente dans tout le groupe des Mollusques et même 
des Annélides et des Polyelades; et 1l est intéressant de remarquer 
que plus on avance dans cette étude, plus on semble admettre une 
affinité étroite entre ces divers animaux. 

Ainsi M. Bosrerzky, en 1877, pensait que les Mollusques n’a- 


vaient de commun avec les autres embranchements que la gastrula. 
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D'autre part, H. For (1876, p. 416) reconnaissait bien l’existence 
d'une ressemblance entre la segmentation des Mollusques et celle de 
certains Turbellariés, mais il la croyait limitée aux tout premiers 
stades. MM. Rasr (1879), Harscuex (1880) et BLocHmanx (4882) ne 
trouvaient même pas que les rapports fussent très étroits entre les 
Gastéropodes et les Lamellibranches. 

Le grand travail de M. Wirsox (4892) montra tout à coup des 
ressemblances frappantes entre les Gastéropodes, les Annélides et 
les Polyclades. Le savant auteur prouva que chez tous ces animaux, 
la segmentation était identique jusqu’au stade 28 et qu’il se formait 
toujours trois quartettes de micromères. Mais là, pensait-il, s’arrétait 
la ressemblance avec les Polyclades; chez ceux-ci en effet, deux des 
premiers quartettes de micromères devenaient du mésoderme tandis 
qu'ils étaient purement ectodermiques chez les autres animaux. La 
formation du feuillet moyen aux dépens de la cellule 44 était la 
même chez les Mollusques et les Annélides, mais à partir de là, 
M. Wicsox croyait que les deux groupes d’êtres se séparaient l’un de 
l'autre. 

En 4895, M. Lacie rapprocha les Acéphales des Gastéropodes et 
montra l'identité d’origine et de destinée du premier somatoblaste 24 
chez les Acéphales et les Annélides. 

M. Coxkux (4897) retrouva chez les Mollusques homologue de la 
croix des Annélides et montra la ressemblance des divisions du premier 
quartette dans ces deux groupes : il découvrit l’organe sensoriel api- 
cal, indiqua que les ganglions cérébroïdes naissaient toujours du 
premier quartette, que le quatrième quartette donnait toujours à la 
fois du mésoderme et de l’endoderme, tandis que le cinquième était 
purement endodermique, que les relations axiales de tous les blasto- 
mères (excepté peut-être les macromères) étaient toujours les mêmes, 
etc. « What a wonderful parallel is this between animals so unlike in 
their end stages ! » s’écriait-il alors. 


Et les ressemblances n’ont fait que s’accroitre depuis lors. En 


1898, M. VWicsox montrait que, même chez les Polyclades, les 


FA 
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trois premiers quartettes de micromères produisent de l’ectoderme 
et que ce sont seulement des dérivés du deuxième et du troisième 
qui fournissent du mésoblaste. 

Or une formation de mésoderme analogue avait déjà été observée 
chez certains Mollusques. 

En 1899, M. Heara trouva que chez /schnochiton la formation du 
voile était, pour ainsi dire, identique à celle que M. Mean (1897), 
avait observée chez Amphitrite. 

Enfin j'ai moi-même étendu presque toutes ces ressemblances à un 
animal du groupe très primitif des Rhipidoglosses. J'ai vu chez 
le Troque se former trois quartettes ectodermiques, le mésoderme 
naître de la cellule 4d, le voile, la croix, l’organe apical, le blastopore, 
le stomodæum, etc., se former de la même manière que chez tous 
les animaux précédents. 

À quoi peuvent être dues ces étonnantes ressemblances ? 

M. Driescx répondait, en 4893, qu'elles s’expliquaient d’elles- 
mêmes par le jeu partout identique des mêmes actions mécaniques. 
Il admettait (p. 36) que la segmentation donnait naissance à des 
fragments entièrement indifférents et bons à tout faire: « dass durch 
die Theilung bei der Furchung vüllig gleichwerthige, zu Allem fähige 
(indifferente) Stücke geschaffen werden », et (p.'37) que le mode de 
division était sans importance pour le résultat final : « dass der Fur- 
chungsmodus etwas für das Zukünftige Unwesentliches ist. » C’est la 
situation des blastomères, continuait-il (p. 39), qui détermine seule 
leur destinée future: « Die relative Lage einer Blastomere im Gan- 
zen wird wohl ganz allgemein bestimmen, was aus ihr hervorgeht.…. 
oder anders gesagt : ihre prospektive Beziehung ist eine Funktion des 
Ortes. » Ce sont donc les actions mécaniques extérieures qui régissent 
seules toute la segmentation (p. 41): «Es sind also gewisse äussere 
Umstände, welche die Furchung beherrschen, in Form empirischer 
Gesetze ganz oder nahezu bekannt. » 

Cette opinion est aussi celle de M. Herrwic (14887 et 1894-1896). 


Une pareille conception est certainement exagérée. Nous avons vu 
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que si une action purement physique, la capillarité, était capable 
d'expliquer l’arrangement des éléments lors des premiers stades de 
de la segmentation spiralée, — et peut-être dans certains cas de la seg- 
mentation radiale, — elle ne suffisait pas à expliquer la disposition des 
stades suivants : elle ne suffisait même pas à expliquer pourquoi la 
seomentation est tantôt du type spiral, tantôt du type radial. La 
pression réciproque des éléments ne suffit pas davantage à rendre 
compte de la direction des divisions ; rappelons-nous par exemple la 
formation des petits éléments {dit et 4d?1, chez Trochus et Amphi- 
trile. 

Parmi les lois qu’on pourrait appeler physiologiques, la loi d’alter- 
nance (Kororn, 1894), est souvent violée, et la loi de perpendi- 
cularité des fuseaux successifs, (Sacus, 4878, — Herrwic, 4894) 
que nous avons vue se maintenir si longtemps chez notre type, finit 
par y subir des exceptions. 

De plus, les expériences de CuaBry (1887) sur les Ascidies, de 
M. Cramprox (14896) sur Zlyanassa, ont démontré que, chez ces ani- 
maux tout au moins, toutes les cellules n'étaient pas en réalité indif- 
férentes et bonnes à tout faire. 

M. Driescu a, du reste, reconnu lui-même ce que sa théorie avait 
d’exagéré, puisqu'il a (4894, p. 69) fait intervenir dans l’ontogénèse 
la structure du protoplasma et qu’il a admis depuis (4897) l’exis- 
tence dans l’œuf d’une polarité et d’une architecture assez compli- 
quée. 

A l’extrème opposé de cette théorie des facteurs purement externes, 
se trouve la théorie de la mosaïque, dont la formule peut s’énoncer 
(Decace, 1895, p. 328) : « Le but de la segmentation est de séparer 
les matériaux qualitativement différents contenus dans le noyau. » 
D’après cette hypothèse, « les diverses parties du futur organisme 
seraient, en effet, déposées côte à côte dans l’œuf comme les pièces 
distinctes d’une mosaïque. » 

Tout d’abord, il faut reconnaïtre que le noyau n’est pas seul en 


cause ici : l'expérience de M. Cramprox, (4896; qui, chez Zlyanassa, 
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empêche la formation du mésoderme en enlevant le lobe vitellin non 
nucléé, d’où il devait tirer son protoplasma, démontre bien que 
le noyau ne joue pas, dans ce cas, le principal rôle. 

Disons donc que la segmentation doit séparer des matériaux qua- 
litativement différents, prédéterminés dans l’œuf. Le développement 
du Troque avec son caractère précis, dans lequel on voit toujours et 
invariablement une cellule, née à un moment déterminé, d’une autre 
cellule également déterminée, dans des conditions toujours les mêmes 
etayant ensuite, semble-t-il, fatalement la même destinée, parait 
bien l'illustration la plus nette, la plus frappante de cette conception 
et on pourrait lui appliquer avec justice ce que M. Wrcsox a dit du dé- 
veloppement de Yereis (4898, p. 613) : « The development is here 
a visible mosaic-work, not one ideally conceived by a mental pro- 
jection of the adult characteristics back upon the cleavage stages. » 

Telle est bien évidemment aussi l’idée que se fait M. Coxkuin 
(4897) du développement de Crepidula. Cependant le caractère 
mosaïque du développement de ce dernier animal a été révoqué en 
doute. Pour que la théorie de la mosaïque fût vérifiée, dit 
M. Derace (4899, p. 169) « il faudrait que chaque groupe cellulaire 
provenant d’un blastomère donné, correspondit à un organe donné 
ou à un groupe d'organes ; il faudrait que les plans de segmentation 
séparassent, en même temps que les blastomères, les organes princi- 
paux de l'adulte. Or il n’en est rien, les masses cellulaires qui forment 
les organes ne correspondent pas du tout aux blastomères des 
stades jeunes; les surfaces de séparation des organes ne corres- 
pondent nullement aux plans de segmentation : le velum, par 
exemple, emprunte ses éléments partie au 1e quartette, partie au 
second ; le pied provient partie du premier, partie du second, et 
ainsi des autres, » 

On pourrait peut être répondre que la théorie de la mosaïque, 
réduite à la formule citée plus haut, demande seulement l'existence 
dans l’œuf de matériaux destinés à différents organes et que la seg- 


mentation a pour but de séparer, mais qu’elle n’exige pas que cette 
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séparation soit faite le plus simplement possible. La théorie dit : il 
existe des matériaux et ils devront être séparés; mais elle n’impose 
pas de mode de séparation spécial. Admettant par exemple que les 
matériaux du mésoderme soient préformés dans une certaine région 
de lœuf, la théorie de la mosaïque n’exige pas, 11 me semble, que 
ces matériaux soient isolés d’un seul coup, dans une seule cellule; 
rien n'empêche qu’une cloison en isole d’abord une partie, ou au 
contraire qu'une cellule emporte, avec les matériaux mésoder- 
miques, d’autres matériaux, appartenant par exemple à l’endo- 
derme, et qui en seront séparés plus tard. Il ne semble pas que 
la théorie de la mosaïque exige que les surfaces de séparation des 
organes correspondent aux plans de segmentation. Cela serait évi- 
demment beaucoup plus logique et plus simple, mais 1l est rare que 
les procédés les plus simples soient ceux employés dans la nature. 
Q Il nous semble, dit fort bien M. DeLace (4899, p. 170) que pour 
arriver à ses fins, la nature suit le plus souvent les voies les plus 
détournées, les plus indirectes, gaspillant le temps et les efforts. » 
On renverserait la théorie de la mosaïque si l’on démontrait qu’un 
organe püt naître indifféremment d’un blastomère quelconque de la 
segmentation. Or, pour le groupe des Mollusques, cette preuve ne 
paraît pas avoir été fournie. 

Quoi qu'il en soit, il est bien certain que la théorie de la mosaïque 
n’est pas universellement applicable. Les expériences de M. Drrescx 
(4892) sur les Oursins ont montré qu'un blastomère isolé pouvait 
produire immédiatement une larve entière et non une partie de larve, 
ce qu’exigerait la théorie. L'existence de formes telles que beaucoup 
d'Echinodermes, de Cœlentérés, de Vertébrés, dans lesquelles on ne 
connaît pas de relation définie entre les premiers plans de clivage et 
les organes de l'adulte et dont la segmentation est du type « indéter- 
miné » de M. Coxkuin (4897, p. 191) est aussi contraire à la mosaïque, 
ainsi que les expériences multiples dans lesquelles la pression déter- 


mine l’orientation des fuseaux chez certains animaux. 


Je sais bien que, de l'avis de M. Coxkzix (4897. p. 191), cette 
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classe d'animaux à segmentation indéterminée pourra diminuer par la 
suite, quand nous connaîtrons mieux leur segmentation et que 
d'après M. Eisie (4898, p. 248), cette classe ne durera pas plus long- 
temps que notre ignorance sur leurs lignées cellulaires. On a même 
attaqué (Hewer, 4897, p. 377), certains points des expériences sur 
la compression, qui sont, selon le mot de M. Eisic (1898, p. 248), le 
«boulevard » de la segmentation indéterminée. Pour l'instant, il faut 
admettre que ce type de clivage indéterminé existe, et par suite que 
la théorie de la mosaïque n’est applicable tout au plus que dans cer- 
tains groupes. 

Cette remarque me dispensera d'exposer en détail la question si 
discutée de l’homologie des cellules de la segmentation. Il est bien 
évident que l’on ne peut prouver lexistence d’une homologie com- 
plète entre des blastomères qui n’ont ni une origine ni une destinée 
rigoureusement déterminées. Mais dans l'intérieur même du groupe 
comprenant les Amphineures, les Gastéropodes, les Lamellibranches, 
les Annélides, je ne vois aucune raison pour repousser l’homologie 
de blastomères qui ont une formation comparable et qui donnent 
naissance à des organes que l’on s'accorde à considérer comme homo- 
logues. 

Ainsi, la théorie de la mosaïque n’est pas plus générale que l'hypo- 
thèse opposée. « Toutes ces théories absolues sont également 
fausses. Il est tout aussi contraire aux données de la plus simple 
observation d'affirmer que toute cellule contient en puissance l'être 
entier, que de nier que beaucoup de cellules aient une grande élas- 
ticité dans leurs aptitudes évolutives. Car, si à ceux-ci la Régénéra- 
tion et les néo-formations pathologiques opposent une objection 
irréfutable, ceux-là n’ont aucun fait qui leur permette d'affirmer 
qu’une cellule musculaire puisse se transformer en cellule nerveuse 
ou glandulaire, ni a fortiori régénérer l'organisme entier. La vérité 
est entre les deux. » (Derace, 4895, p. 335.) 

11 faut done admettre que le caractère mosaïque du développe- 


ment est extrêmement variable selon les types :ilvarie même selon Îles 
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périodes de l’ontogenèse : M. Wäicsox a vu le caractère mosaïque 
s'accentuer pendant le développement de l’Amphioxus (1898, 
p- 610). Peut-être y a-t-il quelque chose d’analogue chez le Troque, 
puisque nous avons vu une action externe, la capillarité, y être plus 
puissante sur les stades très jeunes que sur les stades plus avancés. 

Il se trouve que les Gastéropodes sont parmi les animaux où le 
clivage est le mieux déterminé. « The gasteropod egg, dit M. Wic- 
sox (1896. p. 20), is thus a strict extreme, forming the last term 
in à series of which the Medusa, Amphioxus, the Teleost and the 
Echinoderm form the earlier terms, while the frog and the Ctenophore 
occupy intermediate positions. » 

Selon les types, l’œuf en segmentation offre donc plus ou moins de 
prise aux actions externes. Très puissantes, presque toutes-puis- 
santes, sur les êtres à segmentation indéterminée, ces actions sont à 
peu près sans effet sur les œufs du type déterminé. Elles ne cessent 
pas néanmoins d'intervenir dans ie développement et j'ai montré 
que certaines dispositions des premiers stades doivent leur être 
en majeure partie attribuées ; mais dans la suite du développement 
des Gastéropodes leur intervention est masquée par la prédominance 


des facteurs internes dont il faut bien admettre l'existence, quoique 


leur nature exacte soit loin d’être connue. 
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1823. 


1827. 


Scher Anzeiger, XVIII, p. 382-384). 

Carus (C. &). Von den æusseren Lebensbedingungen der weiss- 
und kaltblntigen Thiere, (Mémoires couronnes par l'Académie 
de Copenhague, 1823, p. 51-71). 

— Neue Beobachtungen über das Drehen des Embryo im Ei der 
Schnecken. (Nova Acta Acadeimæ Leopoldino-Carolina Na- 
turæ curiosorum, XIII, p. 763-772, pl. XXXIV). 


1832. — Neue Untersuchungen über die Entwickelungsgeschichte 


1887. 


1900. 


1857. 


1855. 


1891. 


unserer Flussmuschel. (Verhandl. d. Kais. Leopoldino-Caroli- 
Schen Akademie d. Naturforscher, XVI-1, p. 3-87, pl. I-IV). 

CHaBry (L.). Contribution à l'embryologie normale et tératolo- 
gique des Ascidies simples (Journal Anat. et Phys, X XIII, 
p. 167-319, pl. XVIII-XXII). 

CHicp (Ch. M). The early development of Arenicola and Ster- 
naspis (Arch. f. Entwickelungsmechanik, IX, p. 587-723, 
PE XXT-KXV). 

CLaparËDE (Edouard). Anatomie und Entwicklungsgeschichte 
der Neritina fluviatilis (Arch. f. Anat. u. Phys. 1857, p. 109- 
248, pl. IV-VIID). 

CLark (Will) History of the british marine Testaceous Mol- 
lusca, distributed in their natural order on the basis of the 
organisation of the animals; with references and notes of 
every british species. (London). 

ConkLin (E. G.). Preliminary note on the Embryology of Cre- 
pidula fornicata and Urosalpinr cinerea. (J. Hopkins Univer- 
sity Circular, X. n° 88, p. 89-90). 
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4897. Coxxzin (E. G.). The embryology of Crepidula, a contribution 
to the cell lineage and early development of some marine 
Gasteropods. (Journal of Morphology, XIII, p. 1-226, pl. I-IX). 

4895. Cooke (The reverend A. H.) Molluses (in : The Cambridge Natu- 
ral History edited by S. F. Harmer and À. E. Shipley — London, 
Macmillan, 535 p.) 

4894.  Cramprox (Henry E.). Reversal of Cleavage in a sinistral Gaste- 
ropod (Ann. of the New Yor/: Acad. of Sciences, VIIX, p. 167-170, 
pie: 

1896. — Experimental studies on Gasteropod development. (Arch. f. 
Entiwickelungsmechanik, TT, p. 1-19, pl. I-IV). 

1895. DELAGE (Yves). La structure du Protoplasma et les théories sur 
l'Hérédité et les grands problèmes de la Biologie générale. 
(Paris-Reinwald, 818 p.) 

1899. — [Analyse et critique de : |ConkuiN(E. G.). Développement de 
Crepidula: contribution à l'étude des lignées cellulaires et 
du premier développement de quelques Gastéropodes marins. 
(Année biologique IIX, 1897, p. 169-170). 

1892. Dreyer (Friedrich). Die Principien der Gerüstbildung bei Rhizo- 
poden, Spongien und Echinodermen. Ein Versuch zur mecha- 
nischen Erklärung organischer Gebilde. (Jenaische Zeitschr. 
f. Naturw., XX VI. p. 204-468, pl. XV-XXIX). 

4891. Driescx (Hans). Die mathematisch-mechanische Bedeutung 
morphologischer Probleme der Biologie. Eine kritische Stu- 
die (Jena, Fischer, 59 D ). 

1892. — Entwicklungsmechanische Studien. 1° Der Werth der beiden 
ersten Furchungszellen in der Echinodermenentwicklung. 
Experimentelle Erzeugung von Theil-und Doppelbildungen. 
— 20 Über die Beziehungen des Lichtes zur ersten Etappe 
der thierischen Formbildung. (Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 
LIII, p. 160-184, pl. VII). 

1893. — Entwicklungsmechanische Studien.— 30 Die Verminderung 
des Furchungsmaterials und ïihre KFolgen (Weiteres über 
Theibildungen). — 40 Experimentelle Veränderungen des 
Typusder Furchungundihre Folgen (Wirkungen von Warm- 
Zurfuhr und von Druck).— 5° Von der Furchung doppeltbe- 
fruchteter Eier. — 60 Über einige allgemeine Fragen der 
theoretischen Morphologie. (Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 
LV, p- 41-62, pl: IT) 


1894. — Analytische Theorie der organischen Entwicklung. (Leipzig. 
184 p.). 

4895 a. — Von der Entwicklung einzelner Ascidienblastomeren. 
(Arch. f. Entwickelungsmechanik, T, p. 398-413; pl. XVII). 

1895 b. — Neuere Beiträge zur exakten Formenkunde in englischer 


Sprache. (Arch. f, Entwickelungsmechanik, T, p. 414-441). 
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14897. Dariescx (Hans). Betrachtungen über die Organisation des Kies 
und ihre Genese. (Arch. f. Entwickelungsmechanik, IV, p. 
15-124). 

14898. Ersic (Hugo). Zur Entwicklungsgeschichte der Capitelliden 
(Mitth. Zool. Station z. Neapel, XIIF, p. 1-292, pl. I-IX). 

4891. ErLANGER (R von). Zur Entwicklung von Paludina vivipara. 
(Morpholog.Jahrbuch, VII, p. 337-379 et636-680, pl. XX-XXIII 
et XXXII-XX XIII). 

1892 a. — On the paired nephridia of Prosobranchs, the homologies 
of the only remaining nephridium of most Prosobranchs, 
and the relations of the nephridia to the gonad and genital 
duct. (Quat-rly Journal of micr. Sc. XXXIIL p. 587-625, 
pl. XXXVI-XXX VII). 

4892 b. — Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Gasteropoden. 
1 Theil : Zur Entwicklung von Bythinia tentaculata. 
{Mitth. Zool. Station 3. Neapel, X, p. 315-407, pl. XKV- 
XX VI). 

14894. — Zur Bildung des Mesoderms bei der Paludina vivipara. (Mor- 
pholog. Jahrbuch, XXII, p. 113-118, pl. V). 

1886. ErrerA (Léo). Sur une condition fondamentale d'équilibre des 
cellules vivantes. (Comptes rendus Acad. Sciences. Paris. 
C. III, p. 822-824.) 

4895. Exvczesuymer (Albert C.). The early development of Amblys- 
toma, with observations on some other Vertebrates. (Journal 
of Morphology. X, p. 343-418, pl XVITI-XXIHI). 

1892. Fiscuer (P.)et E. L. Bouvier. Recherches et considérations 
sur l'asymétrie des Mollusques univalves. (Journal de Gon- 
chyliologie, 2e Série, XX XII, p. 117-207, pl. I-I). 

14882. FæœrriNcer (Alexandre), Note sur la formation du mésoderme 
dans la larve de Phoronis hippocrepia. (Arch. de Biologie, TT, 
p. 679-686, pl. XX XI). 

14875. For (Hermann). Études sur le développement des Mollusques, 
1er Mémoire : Sur le développement des Ptéropodes. (Arch. 
Zoologie expérimentale, 4re série IV, p. 1-24, I-X). 

1876. — 2e Mémoire; Sur le développement embryonnaire et larvaire 
des Hétéropodes. (Arch. Zoologie expérimentale, 1re série V, 
p. 105-158, pl. I-IV). 

4887. Fratponr (Julien). Le genre Polygordius. (Fauna und Flora des 
Golfes von Neapel, XIVe Monogr. 157 p. 16 pl.). 

14895. Fugrra (T.). Preliminary note on the mesoderm formation of 
Pulmonata. (Zoological Magazine. Tokyo VIII, p. 89-93, 
pl. XIV). 

14855. GrcenBaur (Carl). Untersuchungen über Pteropoden und Hete- 
ropoden. Ein Beitrag zur Anatomie und Entwicklungsge- 
schichte dieser Thiere. (Lerpzig. Engelmann, 228 p., 8 pl.). 
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1900. Grorcevircx (Peter). Zur Entwickelangsgeschite von Aplysia 
depilans L. (Anatomischer Anzeiger, XVIII, p. 145-174). 

1901. — Carazzi und seine Kritik (Anatomischer Anzeiger, XIX,p.253- 
255). 

1896. Gœrte (Al.). Bemerkungen zur Entwicklungsgeschichte der 
Mollusken und Discussion darüber (L. Plate). (Verh. Deut- 
SChen Zoolog. Gesell. VI, p. 155-168). 

1895. Gornam (EF. P). The cleavage of the egg of Virbius zostericola 
Smith. À contribution to Crustacean cytogeny. (Journal of 
Morphology, XI, p. 741-746, pl. XXX VID). 

1827. GRANT (R. KE). Onthe existence and uses of ciliæ in the young 
of the Gasteropodous Mollusca, and on the cause of the spiral 
turn of Univalvæ shells. (Edimburgh Journal of Science, VII, 
p. 121-125). 

1899. GRoBBEN (Karl). Kinige Betrachtungen über die phylogene- 
tische Entstehung der Drehung und der asymmetrischen 
Aufrollung bei den Gastropoden (Arbeier Zool. Inst. Wien, 
XIE R0p:): 

1901. Gurarr (Jules). Contribution à l'étude des Gastéropodes 
Opisthobranches et en particulier des Céphalaspides. (Me- 
motres Soc. Zool. de France XIV, pro 219 DIEMVID: 

1882. Hanpon (Alfred C.). Notes on the development of Mollusea. 
(Quarterly Journal Of micr. Science XXII, p. 367-370, 
pl. XXXI). 

1875. Hzxcker (Ernst). Die Gastrula und die Eiïfurchung der Thiere. 
(Fortsetzung der Gastræatheorie). (Jenaische Zeitschr. f. Na- 
turw., IX, p. 402-508, pl., XIX-XX V). 

1884. IHarrer (Bela). Untersuchungen über marine Rhipidoglossen. 
1° Studie (Morpholog. Jahrbuch, IX, p. 1-98, pl. I-VII) 


1886. — Bciträge zur Kenntniss der Niere der Prosobranchier, 
(Morpholog. Jahrbuch, XT, p. 1-53, pl. I-IV). 
1894. — Studien über Docoglosse und Rhipidoglosse Prosobranchier 


nebst Bemerkungen über die phyletischen Beziehungen der 
Mollusken untereinander. (Leipzig, Engelmann, 173 pe pie) 

1900 a. — Betrachtungen über die Phylogenese der Gonade und 
deren Mündungsverhältnisse bei niederen Prosobranchiern. 
(Zoologischer Anzeiger, XXIII, p. 61-66). 

1900 6. — Erklärung. (Zoologischer Anzeiger, X XIII, p. 189). 

1879. Hazrez (P.). Contribution à l'histoire naturelle des Turbeliariés. 
(Travaux Inst. Zoolog. de Lille. II, 213 D: 14e 

1880. Harscuer (B.). Über Entwicklungsgeschichte von Teredo. 
(Arbeiten Zool. Inst. Wien, III, p. 1-45, pl. I-I1). 

1899. HrEarx (Harold). The development of Ischnochiton. (Zool. Jahr- 
bücher, Abth. f. Anat. u. Ontog., XII, p. 567-656, pl. XXXI- 
XXXV). 
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1897. Heiner (Karl). Über die Bedeutung der Furchung gepresster 
Eier. (Arch. f. Entwickelungsmechanick, V, p. 373-377). 

1896. Hexnecuy (Félix). Lecons sur la cellule. Morphologie et repro- 
duction. (Paris, Carré, 51 p.). 

14880. Herrwic (O.). Die Chætognathen; eine Monographie. (Jenaische 
Zeitschr. f. Naturw., XIV, p. 196-311, 6 pl.). 

1894 «a. — La cellule, et les tissus, (trad par C. J'ulin, Paris, 351 p.). 

1894 b. — et 1897.— Zeit und Streitfragen der Biologie. (Jena, Fischer). 

4887. Herrwic (O. und R.). Über den Befruchtungs — und Theilungs- 
vorgang des thierischen KEies unter dem Kiïinfluss äusserer 
Agentien (Jenaische Zeilschr. f. Naturw., XX, p. 120-241 
et p. 477-510, pl. III-IX). 

1893. Hevmoxs (Richard). Zur Entwicklungsgeschichte von Umbrella 
mediterranea. Lam. (Zeitschrift f. wiss. Zoologie, LVI, p. £45- 
298. pl. XIV-X VI). 

1899. Hormes (Samuel). Reversal of Cleavage in Ancylus. (The amert- 
can Naturalist, XX XIII, p. 871-876). 

4900. — The early development of Planorbis. (Journal of Morphology: 
XVI, p. 369-458, pl. XVII-XXIT) 

1882. Honrsr (R.). On the development of the american Ovyster. 
Quarterly Journal of micr. Sc., XXII, p. 311-346.) 

4877 a. — JueriNG (Hermann von). Vergleichende Anatomie des Ner- 
vensystems und Phylogenie der Mollusken. (Leipzig, Engel- 
mann. 298 p., 8 pl.). 

1877 b. — Zur Morphologie der Niere der sog. « Mollusken ». (Zeif- 
schrift f. wiss. Zoologie, XXIX, p. 583-614, pl. XXXV). 


4891. — Sur les relations naturelles des Cochlides et des Ichnopodes. 
Bull. Scientif., France et Belgique, XXII, p. 148-257, pl. 
IV-VI). 


— 


14893. Jorpan (E.-0.). The habits and development of the Newt 
(Diemyctylus viridescens). (Journal of Morphology. VTT, p. 269 
308, pl. XII-X VIII). 

4894. Jorpan (E.-0.) and EvyczesaymEr (A.-C.). On the cleavage of 
Amphibian ova. (Journal of Morphology, IX, p. 407-416, pl. 

XX VI). 

1880. Kerrer (Conrad). Studien über Organisation und Entwicklung 
der Chalineen (Zeütschrift {. wiss. Zoologie, XX XIII, p. 317- 
349, pl. XVIII-XX). 

1891. Kxrrowrrscx (N.). Über die Entwicklung von Clione limacina. 
(Biologisches Centralblatt, XI, p. 300-303). 

1894. Kororp (C -A.). On some laws of cleavage in Limax. À prelimi- 
nary notice. (Proceedings American Acad. of Arts and Sciences. 
New series, XXI, p. 180-203, 2 pl). 

1895. — Onthe early development of Limax (Bull. Mus. Comp. Zoology 
Harvard College, XX VII, n° 2, p. 35-118, 8 pl.). 


1860. 


1870. 


1881. 


1884. 


1891. 


1898. 


1873. 


1877. 


1862. 


1895. 


1881. 


1848. 


1882. 


1890. 
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Lacaze-DurHiers (H. de). Mémoire sur le Système nerveux de 
l'Haliotide (Haliolis tuberculata et H. lamellosa Lamk.). 
(Annales Sciences naturelles, 4° série, XII, p. 247-305, pl. 
IX-XT). 


— Mémoire sur l'Anatomie et l'Embryogénie des Vermets(Ver- 


metus triqueter et V. semisurrectus Phil.). (Annales Sciences 
naturelles, 4 série, XIII, p. 209-296, pl. IV-IX). 


— Etudes sur la Morphologie des Mollusques. 2° mémoire. 


Asymetrie des Gastéropodes. (Comptes rendus Acad Sciences. 
Paris, LXX, p. 43-46). 

LaxG (Arnold). Der Bau von Gunda sejmentata und die Ver- 
wandtschaîft der Plathelminthen mit Cœlenteraten und 
Hirudineen. (#itth. Zool. Station Z. Neapel, III. p. 187-251). 


— Die Polycladen Seeplanarien des Golfes von Neapel und der 


angrenzenden Meeresabschnitte (Fauna und Flora des Golfes 
von Neapel, XI* Monographie, 688 p., 39 pl.). 


— Versuch einer Erklärung der Asymmetrie der Gasteropoden. 


(Vierteljahrschrift der Naturforsch. Gesell. Zürich. XXXVNI, 
33 pP.). 


— Traité d'Anatomie comparée et de Zoologie, traduit de l'al- 


lemand par G. Curtel. (Paris. Carré, 2 vol.) 

LANGERHANS (Paul). Zur Entwickelung der Gastropoda Opistho- 
branchia. (Zeitschrift f. wiss. Zoologie XXII, p. 171-179, 
pl. VIIT). 

LankesTER (E. Ray). Notes on the Embryology and classifica- 
tion of the animal kingdom. (Quaterly Journal of micr. 
Sc., XVII, p. 399-454). 

LEREBOULLET (A.). Embryologie du Lymnée des étangs (Lim- 
nœus stagnalis Lam.). (Annals Sciences naturelles, 4e série 
XVIII, p. 87-211, pl. XI-XIV bis). 

Lire (Frank R). The Embryology of the Unionidæ. A 
study in cell-lineage. (Journal of Morpholoÿgy X, p. 1-100. 
pl. I-VI.). 

Locarp (Arnould). Études sur les variations malacologiques 
d'après la faune vivante et fossile de la partie centrale du 
bassin du Rhône. (Paris, 2 vol , 5 pl.). 

LOvÉx (S.). Bidrag till Kännedomen om Utvecklingen af Mol- 
lusca acephala lamellibranchiata. (Handlingar K. Sæsk Ve- 
tensk. Akad. 1848). 

LupwiG (Hubert). Entwicklungsgeschichte der Asterena gtb- 
bosa Forbes. (Zeitschrift f. wiss. Zoologie, XXX VII, p. 1-98, 
pl. I- VII). 

Maas (Otto). Über die Entwicklung des Süsswasserschwammes. 
(Zeitschrift f. wiss. Zoologie, L, p. 526-554, pl. XXII- 
XXII). 


1885. 


1886. 


1897. 


1896. 


1901. 


1893. 


1871. 


DÉVELOPPEMENT DES TROQUES. 524 


Mc Murricu (J. Playfair). On the existence ofa post-oral band 
of Cilia in Gasteropod Veligers. (J. Hophins University Circu- 
lar, V, p. 5-6). 

_ À contribution to the Embryology of the Prosobranch Gas- 
teropods. (Séudies Biol. Lab. J. Hopkins Univ., II, p. 403-450 
pl. XXIV-XX VII). 

Mean (A. D). The early development of marine Annelids. 
(Journal of Morphology, XIE, p. 227-326, pl. X-XIX), 

MRISENHEIMER (Johannes). Entwicklungsgeschichte von Limax 

mazximus L. 1° Theil: Furchung und Keimblätterbildung. 
(Zeitschrift f. wiss. Zoologie, LXIXI, p. 415-468, pl. XX- 
XXII). 

— Entwicklungsgeschichte von Dreissensia polymorpha Pall. 
(Zeitschrift f.wiss. Zoologie, LXIX, p. 1-137, pl. I-XIIT). 
Mercazr (Meynard M.). Contribution to the embryology of 
Chiton. (Studies Biol. Lab. J. Hopkins Univ, V, p. 249-267, 

pl. XV-XVI). 

Mzrscuxixorr (Elias). Entwicklungsgeschichte des Chelifer. 
(Zeitschrift [. wiss. Zoologie, XXI, p. 513-525. pl. XXXVII- 
XXXIX). 


4874 a. — Studien über die Entwickelung der Medusen und Siphono- 


41874 b. 


1886. 
1887. 


1888. 


1891. 


1893. 


1894. 
1896. 


1899. 


phoren. (Zeitschrift f. aviss Zoologie, XXIV, p. 15-83, pl. IT- 
XII). 

— Embryologie der doppeltfüssigen Myriapoden (Chilognathi). 
Zeitschrift f. wiss. Zoologie, XXIV, p. 253-285, pl. XXIV- 
XX VIT): 

Parrex (William). The embryology of Patella. (Arbeilen Zool. 
Inst. Wien, VI, 26 p ,5 pl.). 

PELSENEER (Paul). Recherches sur le système nerveux des Pté- 
ropodes (Archives de Biologie, VIX, p. 93-129, pl. AVS): 

— Report on the Pteropoda collected by H. M.S. « Challen- 
ger » during the years 1873-1816. (The voyage of H. M. S. 
Challenger. Zoology, XXII. Part IT Anatomy, 108 p., 5 pl) 

— Contribution à l'étude des Lamellibranches. (Archives de 
Biologie, XI, p. 147-312, pl. VI-XXIII). 

— Recherches sur divers Opisthobranches. (Mémoires couronnes 
Acad. Roy. Sciences, Lettres et B.-Arts, Belgique, LIL. f. 4 
157 p., 29 pl.). 

__ Introduction à l’étude des Mollusques. (Bruxelles, Lamentin, 
LD"): 

— Les reins, les glandes génitales et leurs conduits dans les 
Mollusques. (Zoologischer Anzeiger, XIX, p. 140-145). 

_— Recherches morphologiques et phylogénétiques sur les Mol- 
lusques archaïques. (Mémoires couronnés Acad. Roy. Sciences, 
Lettres et B.-Arts, Belgique. LVIL 113 p., 24 pl.). 
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(brd 
LO 
(RS) 


1897. Perrier (Kdmond). Traité de Zoologie, f. IV. (p. 1345-2140). 
(Paris. Masson). 

1889. Perrier (Rémy). Recherches sur l'anatomie et l'histologie du 
Rein des Gastéropodes Prosobranches. (Annales Sciences na- 
turelles, 7e série, VIII, p. 61-315, pl V-XIII). 

1896. PLrare (Ludwig H.). Bemerkungen über die Phylogenie und 
die Entstehung der Asymetrie der Mollusken. (Zoolog. Jahr- 
Lüchker. Ablh. f. Anat. u. Ontog., IX, p. 162-206). 

1861. PLareau(F.). Recherches expérimentales et théoriques sur les 
figures d'équilibre d'une masse liquide sans pesanteur. 
9° série (Annales de Chimie et de Physique, 3 série, EXII, 
p. 210-222). 

1873. — Statique expérimentale et théorique des liquides soumis 
aux seules forces élémentaires. (Gand.). 

1890. Pruvor (G.). Sur le développement d'un Solénogastre. (Comptes 
rendus Acad. Scienres, Paris. XCI, p. 689-692). 

1894. — Essai sur la topographie et la constitution des fonds sous- 
marins de la région de Banyuls, de la plaine du Roussillon 
au golfe de Rosas.(4rchives de Zoologie expérimentale, 3e série, 
II, p. 599-672, pl. XXIII). 

1895. — Coup d'œil sur la distribution générale des Invertébrés dans la 
région de Banyuls (Golfe du Lion). (Archives de Zoologie expe- 
rimentale, 3° série. III, p 629-658, pl. XXX). 

1897. — Essai sur les fonds et la faune de la Manche occidentale 
(Côtes de Bretagne), comparés à ceux du Golfe du Lion. 
(Archives de Zoologie experimentale, 3° série, V, p. 511-660, 
pl. XXI-XXVI). 

1876. Ragz (Carl) Über die Entwicklungsgeschichte der Malermu- 
schel (Unio pictorum). Eine Anwendung der Keimblätter- 
Theorie auf die Lamellibranchiaten. (Jenaische Zeitchr. È 
Naturw., X, p. 310-393, 8 pl ). 

1879. — Über die Entwicklung der Tellerschnecke. (Morpholog. 
Jahrbuch, V, p. 562-660, pl. XXXII-XXX VIII). 

1882. Rauger (A.). Neue Grundlegungen zur Kenntnis der Zelle. 
(Morphology. Jahrbuch, VIII, p. 233-338, pl. XI-XIV\). 

1898. Rogerr (A.). Sur le développement des Troques. (Comptes ren- 
dus Acad. Sciences, Paris. CXXVII, p. 184-785). 

1900. — Le Troque (Trochus turbinatus Born). (In : Zoologie descrip- 
tive. Anatomie, histologie et dissection des formes typiques 
d'Invertébrés. L. Bouian, secrétaire de la rédaction. Paris, 
Doin. T. II, p. 381-415). 


1901 a. — Sur la ponte des Troques. (Comptes rendus Acad. Sciences, 
Paris, CXXXII, p. 850-851). 
1901 &. — La segmentation dans le genre Trochus. (Comptes rendus 


Acad. Sciences, Paris, CXXXII, p. 995-997.) 
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1896. Roux (Wilhelm). Über die Selbstordnung (Cytotaæis) sich « be- 
rührender » Furchungszellen des Froscheies durch Zellenzu- 
sammenfügung, Zellentrennung und Zellengleiten. (Arch. 
f. Entwickelungsmechanik, TTL. p. 381-461, pl. XXI-XXII). 

4897. — Über die Bedeutung « geringer » Verschiedenheiten der 
relativen Grüsse der Furchungszellen für den Character des 
Furchungsschemas. (Arch. f. Entwickelungsmechanik, IV, 
p. 1-74). 

4878. Sacus (J.). Über die Anordnung der Zellen in jüngsten Pflan- 
zentheilen. (Arbeiten. Bot. Inst Würzburg, Il, f 1), 

14872. Sarexsxy (W ). Beiträge zur Entwicklungsgeschichteder Proso- 
branchien. (Zeitschrift. j. wiss. Zoologie, XXII, p. 428-454, 
PER RRNEX XXII). 

14886. — Etudes sur le développement des Vermets. (Archives de Bio- 
logie, VI, p. 655-759, pl. XXV-XXXII). 

1883. Sarasin {P.-B.). Entwicklungsgeschichte der Bithynia lentucu- 
lata.(Arbeiten Zoologisch-Zootom. Inst. Würzburg, VI, p.1-68, 
pl eV): 

1880-81. Savizze KENT (W.). À Manual of Infusoria (London, David 
Bogue, ? vol. et T atlas). 

4888. Scamiot (Ferdinand). Die Kntwicklung des Fusses der Suceci- 
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PLANCHE XII. 


Reproduction artificielle des stades 4 à 16. 

Photographies de bulles de savon imitant les premiers stades de la segmentation. 
Excepté dans les figures 5, 6 et 8, l’intérieur du godet, dans lequel les bulles sont 
disposées, a été peint en noir. 

FiG. 1. Imitation du stade à quatre cellules avec sillons polaires égaux et paralléles, 

vue d'en haut. 
2. La même vue de profil ; le plan de contact des deux bulles qui se touchent 
a la forme d’un rectangle. 
3. Imitation du stade 4 à sillons polaires parallèles et inégaux, vue d’en haut, 
c’est la disposition habituelle chez le Troque : comparez la figure 15 
planche XTIT, et la figure III-3, du texte. 

- La même vue de profil ; le plan de contact a la forme d’un triangle curviligne 
isocèle à pointe tronquée. Comparez la figure IlI-4, du texte. 

5. Imitation du stade 4 à sillons polaires croisés, vue d’en haut : cf. figure III-5 

du texte et figure 17, planche XIII. 

6. Autre exemple de la même disposition, vue de profil, Les surfaces de con- 
tact ont la forme de deux triangles curvilignes isocèles opposés par le som- 
met. Comparez figure IIT-7 du texte. 

- Imitation du stade 8, dans le type de segmentation dit « orthoradial », vue 
d'en haut. Les éléments du quartette supérieur de bulles sont superposés 
à ceux du quartette basal et n’alternent pas avec eux. 

8. Imitation du stade 8, dans le type de segmentation dit « spiral », vue d’en 
haut. Les éléments des deux quartettes alternent entre eux. Cest la dis- 
position du Troque ; comparez la figure 19, planche XIII. 

9. Imitation du stade 12, vue d'en haut. Comparez la figure 21, planche XII. 

10. [mitation du stade 16, vue d’en haut ; disposition habituelle chez le Troque. 
Comparez la figure 23, planche XIII. 

11. La même vue de profil. 

12. Stade 16, dans lequel les bulles représentant les « trochoblastes » 
alternent seulement avec le quartette basal, tandis que les quatre bulles 
apicales leurs sont superposées. 


> 
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PLANCHE XIII. 


Les figures 13 à 77 représentent les stades successifs du développement de Trochus 
magus. L'échelle de toutes ces figures est représentée au bas de la planche XIII et 
répétée au-dessous de la figure 74, planche XVII. 

Autant qu'il a été possible, les cloisons formées les dernières ont été marquées par 
un petit trait réunissant les deux éléments qui viennent de naître de la même 

22 


cellule mère. Il en résulte que si un élément porte l’indication za, par exemple, son 
voisin, auquel il est uni par un trait court, est nécessairement 7a?1, 
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Stade 2, vu par le pôle animal. Embryon de la ponte du 20 juin 1yo1 
3 heures après midi, fixé à 4 heures 1/4 et éclairci tout entier. 

Stade 2, vu de profil ; embryon vivant de la même ponte, montrant la coque 
de l’œuf avec le micropile m, et les globules polaires. Ces derniers ont été 
supprimés dans toutes les figures suivantes. Les fuseaux annonçant le 
stade 4 ont été ajoutés d’après un embryon éclairci. 

Stade 4, vu par le pôle animal. Embryon de la même ponte fixé à 5 heures 
et éclairci tout entier. Les fuseaux qui ont produit le stade 4 sont encore 
visibles. 

Même embryon, vu de profil. 

Stade 4, plus avancé; des fuseaux annonçant le stade 8 ont apparu; les sil- 
lons polaires sont devenus croisés. Embryon de la même ponte, éclairci 
tout entier à 5 heures 1/2. 

Même embryon vu de profil. 

Stade 8, à l’état de repos, vu par le pôle animal. Même ponte ; 5 heures 3/4; 

embryon éclairei tout entier. 


. Le même de profil, 
. Stade 12, vu par le pôle animal. Au lieu de 7 lisez 2B ; au lieu de 2B lisez 


2D. Les fuseaux qui ont formé le deuxième quartette sont encore visibles ; 
d’autres, contenus dans le premier quartette, annoncent le stade 16. Ponte 
du 27 juin 1900,2 heures 1/2 après midi; embryon fixé à 5 heures, 
éclairci tout entier. 


. Le même de profil. 
. Stade 16, vu par le pôle animal. Même ponte, même heure, même procédé. 
. Le même de profil. 


PLANCHE XIV. 


. Stade 20, vu par le pôle animal. Les fuseaux ‘indiquent le passage à 32 cel- 


lules. Ponte du 28 juin 1899 à 3 heures 1/4; embryon fixé à 6 heures du 
soir, éclairci tout entier. 


. Le même vu du côté postérieur, Les fuseaux qui ont produit le troisième 


quartette sont encore visibles. 


. Le même vu du côté droit, pour montrer l’enfoncement du macromère 5D. 


Le même vu par le pôle végétatif. 


. Stade 24, vu par le pôle animal. Par suite d’un repérage imparfait, effectué 


lors du tirage des planches, les lignes interrompues indiquant les cellules 
3a, 3b et 3d ont été rejetées un peu à droite de ces éléments. Ponte du 
20 juin 1901 à 3 heures 1/2 ; embryon vivant, à 7 heures 1/2 du soir; les 
fuseaux ont été ajoutés d’après un embryon éclairet, 


. Le même, côté postérieur. 
. Le même, vu par le pôle végétatif. 


Stade 32, passage au stade 44, vu par le pôle animal; la division de 7c 
étant presque achevée, il y a en réalité 33 cellules à cet embryon. Ponte 
du 27 juin 1900 à » heures 1/2; 6 heures 1/2 du soir ; embryon éclairer 
tout entier. 

A partir de cette figure les noyaux des dérivés des trochoblastes 
ra-14d? ont eté teintés. 

Même embryon vu du côté postérieur. 
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FiG. 34. Stade 36, vu par le pôle animal. Même ponte, même heure, même procédé. 
4 , Ï , ) Il 
39. Stade 44, vu par le pôle animal. Ponte du 27 juin 1900 à 2 heures 1/»: 
on Ï Fe ] 
7 heures du soir ; embryon éclairei tout entier, 
36. Le même, vu du côté postérieur. 
À partir de cette figure, les novaux de petites cellules 242-242 ont été 
| sure, ) Ï 
représentés teintés. 


PLANCHE XV 


FiG. 37. Stade 44, passage à 48, vu par le pôle végétatif. Même embryon que les 
deux figures précédentes. 
À partir de cette figure le blastopore a été serti d’un large trait noir. 

38. Stade 48, passage à 55; vu par le pôle animal. Ponte du 27 juin 1900, à 
2 h. 1/2; reconstruction d’un embryon fixé à 7 heures du soir. 

39. Le même, vu du côté postérieur. 

ko. Le même, vu par le pôle végétatif. 

41. Stade 55, passage à 64, vu par le pôle animal. Mème ponte, même moment ; 
reconstruction. 

42. Le même, vu du côté postérieur. 

43. Le même vu par le pôe végétalif. La partie invaginée du quatrième quar- 
tette est supposée vue par transparence et indiquée en pointillé. 

44. Stade 63, vu par le pôle animal. Même ponte; 7 h. 1/2 du soir; recons- 
truction. 

45. Stade 64%, passage à 72, vu du côté postérieur. Les fuseaux læotropiques 
contenus dans 24?!-24?! constituent la première violation de la règle d’al- 
ternance. Même ponte; 7 h. 1/2 du soir ; reconstruction. Pendant les 
manipulations auxquelles il a été soumis, cet embryon a subi une com- 
pression qui l’a déformé de façon notable; les dernières coupes manquent 
vers la partie supérieure gauche de la figure. 

46. Stade 72, passage à 80. Début de l’invagination apicale. Ponte du 20 juin 
1901, à 3 heures ; reconstruction d’un embryon fixé à 9 heures du soir. 

47. Stade 81, passage à 85, vu par le pôle apical. Au lieu de zd!®, lisez zet12. 
Ponte du 27 juin 1900 à 2 h. 1/2 ; 8 heures du soir, reconstruction. Em- 
bryon présentant quelques ancmalies : le sillon polaire situé entre les cel- 
lules apicales est oblique en sens inverse par rapport aux normaux. La 
croisette de quatre cellules née du trochoblaste 14? est irrégulière. 

48. Le même, vu du côté postérieur. 


PLANCHE XVI 


FiG. 49. Stade 81, vu par le pôle végétatif ; même reconstruction que les deux figures 
précédentes. Par suite d’une anomalie, les macromères ZA et ZC sont en 
contact et écartent l’un Ge l’autre 4B et ZD qui se touchent dans les 
embryons normaux. 

50. Même emésryon; macromères et quatrième quartette isolés et vus du côté 
postérieur, dans la même situation que la figure 48. Un fuseau légère- 


ment dexiotropique annonce la division de /d. 


FrG. 
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Stade 89, passage à 105 cellules, vu par le pôle animal. Au lieu de 2c!® 
lisez ret®. Ponte du 27 juin 1900 à 2 h. 1/2; 8 heures du soir, recons- 
truction, 

Le même, côté postérieur. 

Le même, côté droit. 

Le même, vu parle pôle végétatif ; la partie invaginée du quatrième quar- 
tette est supposée vue par transparence et figurée en pointillé. 

Le même ; macromères et quatrième quartette isolés, vus du côte postérieur 
dans la même situation que dans la figure 52. La division de 4d selon 
le plan sagittal de l'embryon, est achevée. 

Stade 97, passage à 107, vu par le pôle animal. Ponte du 27 juin 1900, 
à 2 h. 1/2; o heures du soir, reconstruction. 

Le même, côté postérieur. 

Stade 108, passage à 116, vu par le pôle animal. Ponte du 20 juin 1907, à 
3 heures ; 10 h. 1/2 du soir, reconstruction. 

Le même, côté postérieur. 

Le même, vu par le pôle végétatif. La partie invaginée du quatrième quar- 
tette et les fuseaux contenus dans les cellules /d! et /d?, sont supposés 
vus par transparence. 


PLANCHE XVII 


Stade 118, passage à 139, vu par le pôle animal. Par suite d’un repérage 
imparfait, les traits discontinus indiquant les cellules za!!! et 2a°°° pa- 
raissent trop longs d’un millimètre environ et franchissent l’élément sur 
lequel ils devraient s'arrêter. La ligne indicatrice de 2c1! est au con- 
traire trop courte d’un millimètre environ. Ponte du 20 juin 1go01, à 
3 heures ; 10 h. 1/2 du soir, reconstruction. 

Le même vu du côté postérieur. 

Le même, côté droit. Supposez la ligne indicatrice de 2b®11 prolongée de 
deux millimètres vers la gauche. 

Le même vu par le pôle végétatif. La ligne indicatrice de 202 a été déviée 
trop à droite. Au-dessous et un peu à gauche de 49 se montre la dernière 
pointe de /d? visible de l'extérieur, 

Stade 145, passage à 155, vu par le pôle animal. La ligne indicatrice de 
a a été déviée trop à droite ; celles de 2al®tll el 2a#ff sont trop 
longues d’un millimètre, Ponte du 20 juin 1901 à 3 heures ; 11 heures 
du soir, reconstruction. 

Le même, vu du côté postérieur. La ligne indicatrice de 2a'! est trop longue 
d’un millimètre. 

Le même, côté droit. 

Le même, pôle végétatif. Au-dessous et un peu à gauche de D se montre 
la dernière pointe de 4d??, visible extérieurement. 

Blastomères invaginés du même embryon vus par la face postérieure, dans 
la même situation que dans la figure 66. 

Les mêmes vus du côté droit, situation de la figure 67. 

Blastomères invaginés d’un embryon comptant 228 cellules, vus par la face 
postérieure ; e, petites cellules nées de Zd®! et 4d?1 ou de 4d'? et 4d>. 
Ponte du 20 juin 1901 à 3 heures ; 21 juin 1 heure du matin, reconstruc- 
tion. 

Les mêmes, vus du côté droit, 
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PLANCHE XVIII. 


Figures 73 à 77, suite du développement de Trochus magus au mème 2rossisse- 

ment que les figures précédentes ; l'échelle est répétée sous la figure 74. 

Fire. 73. Stade de régularisation de la prototroque, vu par la face dorsale ; v, cellu- 
les du voile s’intriquant pour se disposer en un seul rang. On distingue 
par transparence les plus gros blastomères invaginés, notamment /b', qui 
occupe la région supérieure, au centre du champ du voile. Ponte du 
0 juin 1901, 3 heures ; embryon éclairci tout entier, 21 juin, 1 h. 1/2 du 


matin. 

4. Le même vu par le côté droit, avec mise au point au-dessous de lecto- 
derme. 

5. Stade de 13 heures vu par la face ventrale, au centre de laquelle est le 
blastopore ; les cellules du voile v sont disposées sur une seule rangée. 
Même ponte ; embryon éclairei tout entier le 21 juin, 4 heures du 
matin. 

76. Le même vu du côté droit; v, voile ; g. e, glande coquillière. 

5. Stade de 15 heures. Coupe optique coronale, c’est-à-dire perpendiculaire au 


plan sagittal et au champ du voile; v, cellules du voile ; mes. cellules 
mères du mésoderme à partir desquelles divergent Îles deux traïnées me- 
sodermiques. Même ponte ; 21 juin, 6 heures du matin. 


Les figures 78 à 82 se rapportent à Trochus striatus et sont dessinées 
à l'échelle représentée au-dessous de la figure 78. 

78. Trochus striatus, larve vivante, encore symétrique extérieurement, vue de 
trois quarts à droite, et observée à Banyuls le 24 mai 1896 à 6 heures du 
matin ; v, voile ; b, bouche ; p, pied présentant une apparence légèrement 
bilobée ; c. p, cavité palléale ; 2, partie la plus saillante du manteau ; 
au-dessous se trouve le premier rudiment de la coquille. 

=9. Le même animal vivant, vu du côte droit à 9 heures du matin; la coquille 
est nettement nautiloïde et exogastrique ; l'animal est encore presque symé- 
trique extérieurement; V, voile ; p, pied ; m, manteau, 

8o, Le même vu de trois quarts à gauche, à 10 h. 1/2 du matin. L'animal 
est nettement asymétrique : le pied semble avoir gagné le côté gauche du 
corps ; le manteau, 71, à gardé sa situation contre la partie externe de la 
coquille. 

81, Le même, vu de trois quarts à droite, 2 heures après midi. Le voile v, est 
légèrement bilobé ; à la face inférieure du pied p, se voit l’opercule ; la 
coquille est déjà endogastrique. 

82. Même animal, même heure, vu de trois quarts à gauche. La bouche, et l’o- 
percule og sont bien visibles. 


83. Trochus conuloïdes de 97 heures, vu du côté droit. Ponte du 19 juillet 1900 
à 8 heures du matin ; animal vivant, le 23 juillet à g heures da matin. 
Échelle spéciale représentée au bas de la figure ; #, tentacules épipodiaux ; 
o s, organes sensoriels. 

84. Jeune Zrochus maqus vivant, vu par la face ventrale. Ponte du 24 juin 
1898, à 10 heures du matin; observé le 17 septembre à 5 heures du soir. 
Échelle spéciale au bas de la figure ; 0. s, organes sensoriels latéraux : 


l’antérieur devient le tubercule du pédoncule oculaire droit ; #, tentacules 
épipodiaux. 
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Planches XIX à XLII 


TABLEAU DE LA SEGMENTATION DES PRINCIPAUX TYPES DE MOLLUSQUES ET DE VERS 


J'ai cru intéressant de réunir sous cette forme les résumés des principaux tra- 
vaux effectués sur la segmentation. Les tableaux qui suivent permettront des compa- 
raisons immédiates entre les différents animaux et faciliteront aussi, je l’espère, la 
lecture des mémoires de mes prédécesseurs, en fournissant directement, dans une 
nomenclature unique, la traduction de toutes les désignations données par les auteurs 
dans des systèmes différents, MM. Korom et Lire en 1895, ont publié des 
résumés analogues des travaux faits avant cette époque, mais avec des nomencla- 
tures moins commodes; je ne crois pas qu’un pareil essai ait été tenté depuis. 


Je n'ai pas fait figurer ici les travaux de MM. Warruran et V. WISrINGHAUSEN 
parce que leurs résultats me paraissent encore trop incertains et trop difficiles à faire 
concorder avec les recherches similaires ; j'ai omis aussi le travail de M. Foyrra, dont 
Je n'ai pu me procurer le mémoire original. Enfin j'ai supprimé les tableaux que 
J'aurais pu donner sur Sternapis, d'après M. CxiLp, comme faisant presque exacte- 
ment double emploi avec celui de Arenicola, et celui de Clymenella, d'après M. Mran, 
qui aurait répété celui de A mphitrite. 


Ces tableaux figurent l'interprétation que je propose des résultats obtenus par mes 
devanciers, quand il m'est arrivé de n'être pas d'accord avec eux. Ils sont établis 
dans la nomenclature que j'ai adoptée, mais le nom de chaque cellule est accompagné 
entre parenthèses de la désignation donnée par l’auteur du travail, quand celle-ci est 
différente. Parfois, pour alléger un peu la fin des séries de divisions, je n’ai conservé 
que les indications des auteurs, omettant les miennes qu’il est toujours facile de réta- 
blir. J’ai conservé à leur place et dans leur langue originale les noms spéciaux don- 
nés par les auteurs à certains éléments, comme trochoblastes, stomatoblastes, etc. 
Les noms entre parenthèses indiquent les organes auxquels les éléments donnent 
naissance. 


Comme dans tous les tableaux similaires, les colonnes verticales indiquent les diffé- 
rents stades ; le nombre de cellules y correspondant est inscrit en tête de chacune 
d'elles. Les embrasses indiquent les divisions à partir de la gauche, où figure la 
lettre O, qui désigne l'œuf insegmenté. 

À l'exemple de M. TREADWELL (1901), j'ai indiqué par des signes la taille rela 
tive des cellules. Le signe —, placée dans une embrasse, indique que la division 
est égale ; À, que la cellule inférieure est la plus volumineuse ; V, que c’est la sup- 
rieure. 

Les lettres grecques placées en avant des embrasses indiquent le sens des divisions : 


Ô, dexiotropique ; —— À, læ&otropique ; — T, parallèle (ou transversale) ; — op, radiale 
(ou méridienne); — x (À), presque transversale mais légèrement læotropique ; — 


p (à), presque radiale, mais un peu dexiotropique ; etc. Les lettres grecques soulignées 
indiquent les divisions inversées qui violent la règle d’alternance. 
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ABRÉVIATIONS 


Acces. — Accessory. 
Apical, apic. — Apical cell. 
Basal, bas. — Basal cell. 
C. — Cell. 

Cer. — Cerebroid ganglion. 


Côülotelobl. — Cüloteloblast. 

Darm. — Darmzelle. 

Dextr. — Dextral. 

(Diagr.) — Renvoie à un diagramme du 


texte de l’auteur. 
Dist. — Distal. 
Enterobl. — Enteroblast. 
Entod., Ent. — Entoderm. 
(f.) — Renvoie à une figure de planche. 
Gener., Gén., G. — Génération. 
Grow. tip. — Growing tip. 
Inn, — Inner. 


Intermed. Interm. — Intermediate cell. 


— Intermediare. 
L. — Left. 
Larv. — Larval. 
Link. — Linker. 
Low. Lower. 
Med. — Median. 
Mes. — Mesoderm, Mesodermzelle. 


Mesentobl. — Mesentoblast. 

Mesobl. — Mesoblast. 

Middle. — Middle cell. 

Muc. gl. — Mucous gland. 

Nephrobl. — Nephroblast. 

Neurobl. -- Neuroblast. 

Œsophagobl. — Œsophagoblast. 

Out. — Outer. 

(p). — Renvoie à une page de l’auteur. 
Pädotelobl. — Pädoteloblast. 

Pols. d. Kreuses. — Polzelle des Kreuzes. 


Poster. post. — Indique qu'une cellule est 


rejetée en arriere, malgré sa désigna- 


tion dans la nomenclature. 


Prim.— Primary, primäre. 
Proctod, — Protodæum. 
Provis. — Provisorischer. 
Proæim. — Proximal. 
O. — Quertette. 
R.— Right. 
Recht. — Rechter. 
| Scheitelz. — Scheitelzelle. 
| Second. — Secondary. 
| | Sekund. — Sekundäre. 
| SA. g. — Shell gland. 
Sin. — Sinistral. 
| Somat. pl. — Somatic plate. 
| Stomat. — Stomatoblast. 
Stomod. — Stomodæum. 


Telobl. — Teloblast. 


| Term. — Terminal cell. 
| Trochobl. — Trochoblast. 
nie \Untere: 


| Upp. — Upper. 
| Urectod. — Urectodermzelle. 


Urentod. — Urentodermzelle. 

Urmesod. 1x Ord. — Urmesodermzelle 
erster Ordnung. 
Urmesod. Ord. 
zweiter Ordnung. 


oter 


— Urmesodermzelle 


Vel. — Velar row. 
1. — First, primäre. 
| 1. — Primary. 

2, — Sekundäre. 

od, — Second. 

>,. — Secondary. 
22 SFR 
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PLANCHE XIX 


Segmentation de Z'rochus maqus d'après mes recherches. 


Les embrasses sans nom de cellules et précédées d’une lettre grecque entre paren- 


thèses indiquent les divisions dont je n° ai pas vu l'achèvement. Un point d'interroga- 


tion suivant une lettre grecque marque les divisions dont je n’ai pas vu le fuseau, 
mais dont l'identification n’est pas douteuse; deux points d’ interrogation signalent 
divisions sur lesquelles il peut y avoir quelque doute. 


les 


Qc 
T5 
æn 
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PLANCHE XX 


Segmentation de Veritina fluviatilis, d'après les figures et le texte de M. BLocu- 
MAXX. Le renvoi aux figures de l’auteur est indiqué sous le chiffre de chaque stade. 


PLANCHE XXI 


Segmentation de Chiton marmoratus, d’après les figures et le texte de M. Mrrcarr. 


PLANCHE XXII 


Segmentation de Zschnochiton magdalenensis : reproduction du tableau donné par 
M. Hearx, avec addition du sens des divisions, de la taille relative des produits, et 
quelques modifications de détail. 


PLANCHE XXIII 


Segmentation de Zlyanassa obsoleta, d’après les figures et le texte de M. Craxprox. 


PLANCHE XXIV. 


Segmentation de Crepidula fornicata, d’après le tableau de M. CoxkLix ; j'ai 
ajouté, d’après les descriptions de l’auteur, les divisions qui suivent le stade à 109 cel- 
lules et les indications de sens des divisions et de la taille des produits. 


PLANCHE XXV. 


Segmentation de Firoloïdes Desmaresti et de Pterotrachæa coronata d'après les 
figures de H. Fou. Un point d'interrogation indique que je n’ai pu déterminer le sens 
d’une division. 

On remarquera que ces deux tableaux sont inverses l’un de l'autre, Pterotrachæa 
ayant une segnientation renversée, ou sénestre,. 


PLANCHE XXVI. 


Segmentation de Physa heterostropha d’après le texte et les figures de M. Crawr- 
TON. 
La segmentation est inversée. 


PLANCHE XX VII. 


Segmentation de Physa fontinalis, d’après la description de M. W1ERZEISKI. 


PLANCHE XXVIII. 


Segmentation de Planorbis marginatus, d’après les figures de M, Rae. 
Segmentation inversée, 
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PLANCHE XXIXe 


Segmentation de Planorbis trivoluis, d’après les figures et le texte de M. Horuess. 
Segmentation inversée. 


PLANCHE XXX. 


Segmentation de Limax agrestis, d’après le tableau de M. Koroïn complété et tra- 
duit dans ma nomenclature. 


PLANCHE XXXI. 


Segmentation de Limax maximus. M. MeISENHEIMER, qui à employé simultanc- 
ment les nomenclatures de MM. Kororp et WiLson, a donné deux tableaux résumés 
de son travail ; je les ai réunis en un seul et y ai ajouté la traduction dans le système 
que j’emploie et les signes habituels. 


PLANCHE XXXII. 


Segmentation de Umbrella mediterranea, d'après les figures et le texte de M. Hey- 
MONS. 


PLANCHE XXXIII. 


Segmentation de Aplysia limacina, d’après le texte et les figures de M. Carazzr. 


PLANCHE XXXIV. 
Segmentation de Tethys fimbriata d'apres les figures et le texte de M. V GuIER. 


La plupart des renvois aux figures sont indiqués sous les chiffres des différents 
stades. 


PLANCHE XXXV. 


Segmentation de Unio complatana, d’après le tableau de M. Lace, traduit el 
Et x 


PLANCHE XXXVI, 


Segmentation de Dreissensia polymorpha, d'après le tableau de M. MEISENHEIMER, 
traduit et complété. 


PLANCHE XXXVII. 


Segmentation de Nereis limbata, d’après le tableau de A1. Wizsox, traduit et com- 
plété. 


PLANCHE XXXVIIT. 


Segmentation de Amphitrite ornata, d’après les figures et le texte de M. MEap. 
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PLANCHE XXXIX. 


Segmentation de Capitella capitata, d’après le tableau de M. EisiG, corrixe, com- 
plete et traduit. 


PLANCHE XL. 


Segmentation de Arenicola cristata, d’après les figures et le texte de M. Cuir. 


PLANCHE XLI. 


Segmentation de Podarke obscura. Ce tableau n’est presque que la copie de 
celui de M. TREADWELL ; J'y ai pourtant introduit quelques modifications de détail. 


PLANCHE XLII. 


Segmentation de Discocælis tigrina, d'après les figures et le texte de M. Laxc. 
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Alma Zebangui n. sp. (voir Duroscgo), N. 
et R., p. xevur. 

Alminæ (Les — Oligochètes de la famille 
des Glossoscolecidæ) (voir Dusosco), N. 
et R., p. xCvII- 

ANGEL (P.). Sur les mouvements de 
chromatine et les nucléoles pendant la 
période d'augmentation de volume de 
l’ovocyte d’Aelix. N. et R., p. Lu. 

Axcez (P.}. Sur le déterminisme cylo- 
sexuel des gamètes. Glandes génitales 
d'Helix pomatia sans ovocyte, N.etR., 
p. LVIN. 

ANGEL (P.). Sur l’hermaphroditisme glan- 
dulaire accidentel et le déterminisme 
cyto-sexuel des gamètes. N. et R., p. 
LXXXIV. 

Anomalies rares des Astéries (voir De- 
LAGE), p. 23. 

Arago (Bibliothèque du laboratoire —), N. 
et R., p. XXXI, XL, XCIV, CIX. 

Arthropodes (Régénération épithéliale dans 
l'intestin moyen des —) (voir LÉGER et 
Dugusco), N. et R., p. xxxvI. 

Asterias glacialis (Parthénogénèse expé- 
rimentale chez—) (voir DELAGE), p. 213. 

Astéries (Quelques expériences et obser- 
vations sur les —) (voir DELAGE), p. 237. 

Bibliothèque (La) du laboratoire Arago, N. 
et R., p. XXXI, XLII, XCIV, CIX. 

Bourax (L.). Introduction au mémoire de 
Lacaze-Duruiers sur la morphologie de 
Tridacna elongata et de Hippopus, 

… D 99- , san 

Bourax (L.). La détorsion chez les Gaste- 
ropodes, p. 241. 

Brasiz (L.). Notes sur l'intestin de la 
pectinaire (Lagis Koreni Malmgren), N. 
et R.,p. 7. 

Brasiz (L.). Joyeuxella toxoïdes n. @., 
n, Sp., Sporozoaire parasite de l’épithe- 
lium intestinal de Lagis Korent Malm- 
gren, N. et R., p. v. 

Chromatine (Mouvements de la — pendant 
la période d'augmentation de volume de 
l’ovocyte d’Heliæ) (voir Axcer),N.etR., 
p. LUI. 

Coccidie parasite du testicule de Glomeris 
(Legerella testiculi nov. sp.) (voir Guk- 
Not), N. ctR., p. XLIX. 


Cuixor (L.). Organes agelutinants el or 
ganes cilio-phagocitaires, p. 79. 

Guéxor (L.}. La loi de Mendel et lhérédite 
de la pigmentation chez la Souris, N. et 
R:, p: xxvir. 

Cuéxor (L.). Legerella testiculi nov. sp., 
Coccidie parasite du testicule de Glo- 
meris, Net; D xLIx. 

D£Lace (Y.). Nouvelles recherches sur la 
parthénogénèse chez les Asterias gla- 
cialis, p. 213. 

DeL\Ge (Ÿ.). Quelques expériences et ob- 
servations sur les Astéries. — 1. Régé- 
nération de l’hydropore. — 2. Quelques 
anomalies rares. — 3. Manuel opera- 
toire de la mérogonie, p. 237. 

Détorsion (La — chez les Gastéropodes) 
{voir Bourax), p. 241. 

Développement des Troques (Recherches 
sur le —}) (voir RoBEert), p. 269. 
Dusosco (0.) (voir Licer et DoBosco), 

CR DAV 

Dugosco (0.). Alma Zebanquit n. sp. el 
les Alminæ, Oligochètes de la famille 
des Glossoseolecidæ Mich., N. et R. 

Mprescvar 

Épithélium intestinal de Lagis Korent 
(Joyeuxella toxoïdes, Sporozoaire para- 
site de l—} (voir Braziz}), N.et R., p. v. 

Gamètes (Déterminisme cyto-sexuel des —) 
(voir ANCEL), N.et R., p. Lvin. et p. 
LXXXIV. 

Gastéropodes (La détorsion chez les—) (voir 
Bourax}), p. 241. 

Génitales (Glandes — d’/Aelix pomatia sans 
ovocyte) (voir ANGEL), N. et R., p. Lvur. 

Glomeris (Legerella testiculi n. sp., Goc- 
cidie. parasite du testicule de—) (voir 
Cuéxor), N. et R., p. xLix. 

Glossoscolecidæ (Alma Zebanquit n. sp. 
et les Alminæ, Oligochètes de la famille 
des —) N. et R., p, xcr1. 

Helix (Mouvements de la chromatine el 
les nucléoles pendant la période d’aug- 
mentation de volumede lovocyte d'—) 
(voir AnxCEL), N. et R., p. Lin. 

Helix pomatia (Glandes génitales d'— sans 
ovocyte) (voir ANGEL), N.et R., p. LVHT. 

Hérédité dela pigmentation chez la Souris 
(voir Cuéxor), N. et R., p. xxxvuI. 


Ne 


940 


Hermaphroditisme glandulaire accidentel 
(voir ANGEL), N. et R., p. LxxxIv. 

Hippopus (Morphologie de —), (voir La- 
CAZE-DUTHIERS), P. 99. 

Hydropore des Astéries  (Régénération 
de l’—} (voir DELAGE), p. 237. 

Intestin de la Pectinaire (voir BrasiL), N. 
et peu 

Intestin moyen des Arthropodes (Regéné- 
ration épithéliale dans l—) (voir L£GEer 
et Dusosco), N. et R., p. xxxvi. 

Joyeuxella toæoïdes (Sporozoaire parasite 
de lépithélium intestinal de ZLagis 
Koreni) (voir BrasiL}, N. et R., p. v. 

Lacaze-Duorniers (H. de) (Biographie) 
(voir Pruvor), p. 1. 

Lacaze-Durmers (H. 
A6. 

Lacaze-Dorniers (H. de) (Liste chronolo- 
gique de ses publications), p. 64. 

Lacaze-Doruiers (H. de). Morphologie de 
Tridacna elongata et de Æippopus, p. 


de) (Obsèques), p. 


res Koreni (Notes sur l'intestin de —) 
(voir Brasiz), N. et R:, p. 1: 

LéGer (L.). Note sur le développement 
des éléments sexuels et la fécondation 
chez le Stylorhynchus longicollis F. 
St., N. et R., p. Lx1v. 

LÉGER (L.) et O. Dusosco. Sur la régéné- 
ration épithéliale dans l'intestin moyen 
de quelques Arthropodes, N. et R., p. 
XXXVI. LE 

Legerella testiculi n. sp., Goccidie 
parasite du testicule de Glomerts (voir 
Cuénor), N. et R., p. xLIx. 

LETELLIER (A.). Recherches sur le méca- 
nisme intime de la formation de la 
pourpre chez le Purpura lapillus, N. 
et R., p. xxxm1. “1 

Liste chronologique des publications de 
Henri de Lacaze-Durniers, p. 64. 

Mexpez (La loi de —) (voir Cuéxor), N. et 
RD vie | 

Mérogonie (Manuelopératoire dela —) (voir 
DELAGE), p. 237. 

Néomeniens (Affinités et classement des —) 
(voir Pruvor), N. et R., p. vit. 

Nucléoles (Les) pendant la période d’aug- 
mentation de volume de l’ovocyte d’He- 
lix (voir Axcez), N.et R., p. Lit. 

Obsèques solennelles de Henri de LAcazE- 
Düruiers, p. 46. 

Oligochètes (A /ma Zebangquii et les À {mi- 
nae— de la famille des Glossoscolecidae) 
(voir DuBosco), N. et R., p. xGvur. 

Organes agglutinants (voir CuÉNOoT}), p. 


79: 
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Organes cilio-phagocitaires (voir Cuëxor), 


PENSE 

Ovocyte d’Æelix (Mouvement de la chro- 
matine et les nucléoles pendant la pé- 
riode d'augmentation de volume de l’—) 
(voir ANcer}, N'ettR°/6p. vire 

Ovocyte (Glandes génitales sans — d’AZelix 
pomattia) (vor Ancer), N. et R., p. 
LVIIT. 

Parasite (Joyeuxella toxoïdes, Sporo- 
zoaire — de l’épithélium intestinal de 
Lagis Koreni) (voir Brasi), N.et R., 
D: 

Parasite du testicule de Glomeris (Lege- 
rella testiculi n. sp. Coccidie —)} (voir 
N°HetrRS Apr 

Parthénogénèse expérimentale chez Aste- 
rias glacialis (voir DELAGE), p. 213. 

Pectinaire (Notes sur l'intestin de la —) 
(voir Brasic}), N. et R., p. 1. 

Pigmentation chez la Souris (Hérédité de 
la —) (voir Cuëxor), N. et R., p. xxvurr. 

Poisson archer en aquarium (voir ZoLor- 
NILSKY),, Net Rp exe 

Pourpre (Recherches sur le mécanisme de 
la formation de la —) (voir LETELLIER), 
NetR zip xx 

Pruvor (G.). Henri de LacAze-Durniers, 
DATE 

Pruvor (G.). Sur les affinités et le classe- 
ment des Néoméniens, N. et R., p. vu. 

Purpura lapillus (Formation de la pour- 
pre chez —) (voir LerezztER), N. et R., 
Peso 

Régénération de l’hydropore des Astéries 
(voir DELAGE), p. 237. 

Régénération epithéliale dans Pintestin 
moyen de quelques Arthropodes (voir 
LEGer et Dusosco), N. et R., p. xxxvr. 

Rogerr (A.). Recherches sur le développe- 
ment des Troques, p. 269. 

Souris (L’héredité de la pigmentation chez 
la —) (voir Cuënor), N. et R., p. xxvin. 

Sporozoaire (Joyeu-rella toxoïdes, — para- 
site de l’épithélium intestinal de Lagis 
Koreni) (voir BrasiL), N. et R., p. v. 

Stylorhynchus  longicollis (Développe- 
ment des élements sexuels et féconda- 
tion) (voir LÉGER), N. et R., p. Lxiv. 

Toxotes jaculator en aquarium (voir 
Zorornirsky}), N. et R., p. LxxxIv. 

Tridacnaelongata (Morphologie de—){voir 
LACAZE-DUTHIERS), p. 99. 

Troques (Recherches sur le développement 
des —}) (voir RoBert), p. 269. 

Zororxirsky (N.). Le Poisson archer 
(Toæxotes jaculator) en aquarium, N. 
et R., p. LxxxIv. 
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TABLE DES PLANCHES ET FIGURES DANS LE TEXTE 


3* SÉRIE, TOME X 


PLANCHES 


FronrisPice. — Henri de Lacaze-Duthiers. 

— Tridacna elongata. 

— Hippopus. 

— Types divers d’Acéphales (Morphologie). 

— Philine (Déviation larvaire on torsion incomplète). 


Paovr 
VII à IX, 
X. 

XI. 


XII à XVIII, 


XIX, 
XX. 
XXI. 
XXII. 
XXII. 
XXIV. 
XXV, 


XX VI. 
XXVII. 
XX VIII. 
XXIX. 
XXX. 
XXXI. 
XXXII. 
XXXIII, 
XXXIV, 
XXXV. 
XXXVI. 
XXX VII. 


XXX VIII. 


XXXIX. 
XL. 
XLI. 
XLII. 


NOTICE DE 


Trochus (Embryogénie). 
Tableau de la segmentation de Trochus magus L. 


Neritina fluviatilis Müll. 
Chiton marmoratus Gmel. 
Isnochiton magdalenensis Hind. 
Ilyanassa obsoleta Stimpson. 
Crepidula fornicata Lam. 
Firoloïdes Desmaresti Les. et 
Pterotrachaea coronataForsk. 
Physa heterostropha Say. 
Physa fontinalis L. 
Planorbis marginatus Drap. 
Planorbis trivolvis Say. 
Limax agrestis L. 
Limax maximus L. 
Umbrella mediterranea Lam. 
Aplysia limacina L. 
Tethys fimbriata L. 
Unio complanata Desh. 
Dreissensia polymorpha Pall. 
Nereis limbata Ehlers. 
Amphitrite ornata Verrill. 
Capitella capitata Fabre. 
Arenicola cristata Stimpson. 
Podarke obscura Verrill. 
Discocælis tigrina Blanchard. 


FIGURES DANS LE TEXTE 


M. G. PRUVOT SUR H. DE LACAZE-DUTHIERS 


1. — H. de Lacaze-Duthiers en 1850 et en 1900, p. 26. 
2. — Dans Ia nécropole de Carthage. 186», p. 26. 
3. — A Las Fons, p. 28. 
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Fi. 4. — Façade du Laboratoire de Roscoff, p. 40. 
5. — Vue à vol d'oiseau du laboratoire Arago (Banyuls-sur-mer), p. 42. 
6. — Une séance de pose à la Sorbonne, p. 44. 
7. — La tombe de H. de Lacaze-Duthiers à Banyuls-sur-mer, p. 45, 
MÉMOIRE DE M. L. CUÉNOT SUR LES ORGANES AGGLUTINANTS ET LES ORGANES 
GILIO-PHAGOCITATRES 
Fig, 1. — Urnes de Sipunculus nudus, p. 80. 
>. — Urnes libres de Physconosoma granulatum, p. 83. 
3, — Coupe transversale d’une néphridie de Phascolosoma vulgare, 16 jours 
après injection coelomique d’encre de chine, p. 85. 
h. — Coupe bien sagittale d’une urne de Synapta digitata, après 5 minutes 
de contact avec l'encre de chine, p. 87. 
5. — Paroi du corps de Synapta inhaerens, étalée et vue par la face interne, 
4 jours après injection coelomique d'encre de chine, p. 88. 
MÉMOIRE DE M. L. BOUTAN SUR LA DÉTORSION CHEZ LES GASTÉROPODES 
Fig, 1. — Schéma de la torsion et de la déviation larvaire, p. 257. 
MÉMOIRE DE M. A. ROBERT SUR LE DÉVELOPPEMENT DES TROQUES 
Fic, 1. — Trochus striatus, vu à travers la glace d’un bac contre laquelle il pond, 
P207- 
>, — Trochus magus. Mitose multipolaire et cellule plurinuclée dans un em- 


bryon anormal, p. 300. 

3. — Rapport des blastomères au stade 4, p. 308. 

4. — Coupe optique des stades 16 et 20, faite parallèlement au plan sagittal, 
p. 338. 

5. — Stade 24 de la Néritine, p. 341. 

6. — Stade 28 de la Néritine, p. 346. 

7. — State 28 de la Tethys, p. 347. 

8. — Stade 65 de la Tefhys, p. 352. 

9. — Troque Coupe sagittale du stade 89, p. 358. 

10, — Néritine. Stade 49, p. 359. 

11. — Schéma des divisions du deuxième quartette dans les quadrants A et D, 
au stade 82, p. 305. 


12, — Stade 108 du Troque, coupe schématique {parallèle au plan sagittal, 
p. 382. 

13. — Stade 145 du Troque, coupe parallèle au plan sagittal, p. 385. 

14. — Stade 118 du Troque, vu par le pôle animal, p. 397. 

15, — Stade 118 du Troque. Projection schématique, sur le plan équatorial de 
l'œuf, des fuseaux successifs du premier quartette, p. 398. 

16. — Formation du voile chez le Troque, p. 411. 

17. — Stade 118 du Troque. Projection des fuseaux successifs du deuxième 


quartette dans le quadrant C, sur un plan parallèle à l’axe des pôles, 
p. 421. 
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Fc, 18, — Stade 118 du Troque vu par le pôle végétatif. Projection des fuseaux suc- 
cessifs, à partir de la formation du deuxième quartette, sur un plan 
équatorial, p. 426. 
19. — Blastopore du Troque, p. 434. 


20, — Changement d’axe de l'embryon du Troque, p. 440. 

21. — Formation du mésoderme chez l’Ombrelle, p. 446. 

22, — Invagination du mésoderme, coupes parallèles au plan sagittal, p. 449. 
23. — Rapports du quatrième quartette avec les macromères, p. 468. 

24. — Début de l’assymétrie chez le Troque, p. 486. 


25. — Mouvements de progression d’un jeune Tropue, p. 500. 


NOTE DE M. L. BRASIL SUR L’INTESTIN DE LA PECTINAIRE 


Fig. 1-6. — Lagis Koreni Mgr. Régénération de l'épithélium intestinal, N. et R., 
pour 


NOTE DE M. L. BRASIL SUR Joyeuxella toroïdes n. g., n. sp., SPOROZOAIRE PARASITE 
DE L'ÉPITHÉLIUM INTESTINAL DE Lagis Koreni MALMGREN 


FiG. 7. — Joyeuxella toxoïdes dans une cellule épithéliale de l'intestin de la Pec- 
naire, N. et R., p. VI. 
8-13. — Multiplication schizogonique, N. R., p.avi: 


NOTE DE M. G. PRUVOT SUR LES AFFINITÉS ET LE CLASSEMENT DES NÉOMÉNIENS. 


Fi. 1. — Schéma destiné à montrer l’évolution probable de la radula distique en 
radula polystique, N.et R., p. XIIL. 


NOTE DE M. L. GUÉNOT SUR Legerella tesliculi nov. sp., coccipiE PARASrTE 
DU TESTICULE DE Glomeris 


FiG. 1-3. — Cycle asexué de Legerella testiculi, N. et Rp. L 
4-6. — Cycle sexué de Legerella testiculi, N. et R., p. LL 


NOTE DE M, P. ANCEL SUR LE DÉTERMINISME CYTO-SEXUEL DES GAMÈTES ET LES 
GLANDES GÉNITALES D’Aelix pomatia SANS ovocyTE 


FiG. 1. — Glande hermaphrodite d’Aelix pomatia appartenant à un animal adulte, 
Coupe perpendiculaire à la parois d’un cul-de-sac glandulaire, N.etR., 
p. LIX. 
2. — Glande hermaphrodite appartenant à un Hélix pomatia adulte. Coupe 
perpendiculaire à la paroi d’un cul-de-sac hermaphrodite en une région 
renfermant un ovocyte, N. et R., p. LXI. 


NOTE DE M. LÉGER SUR LE DÉVELOPPEMENT DES ÉLÉMENTS SEXUELS ET LA FÉDONDATION 
CHEZ LE Sylorhynchus longicollis r. sr. 


Fig. 1-11, — Développement des éléments sexuels et fécondation chez Stylorhyn- 
chus longicollis F. St., N. et R., p. LXIX, 
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NOTE DE M. N. ZOLOTNITSKY SUR LE POISSON ARCHER EN AQUARIUM 


Fic. 1. — Poissons archers (Toæotes jaculator) d’après une aquarelle de M. Wis- 
sotskv, N. et R., p. LXX VIT. 


o. DuBosCo sur Alma sebanqui n. Sp. ET LES Alminae, OLIGOCHÈTES DE 
LA FAMILLE Des Glossoscolecidae mic. 


NOTE DE M. 


—_ Alma sebanquii. Partie antérieure grossie 2 fois, N. et R., p. XCIX. 
. — Pénis vu par la face ventrale ou face interne, N. et R., p. C. 
— Coupe d’une ventouse de la région intermédiaire, N. et R., p. CI. 
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TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES 


DES DIX VOLUMES DE LA TROISIÈME SÉRIE 


A 


Acarien parasite (Séylozamasus lampy- 
ridis — du Lampyris splendidula) 
(voir GruveL), III, N. et R., p. 1x. 

Accipenser sturio (Anatomie du système 
nerveux grand sympathique de — {voir 
CHEvREL), Il, p. 4o1. 


Actinies (Anatomie, histologie et déve- 


loppement des—) (voir Fauror), I, 
p. 43. 
Alcyonaires du Golfe du Lion (voir 


Lacaze-Dotaiers), VIII, p. 353. 

Alger (Animaux inférieurs de la Baie d’— 
V. Developpement de le Thetis fim- 
briata) (voir Viquier), VI, p. 37 

Algérie (Considération sur la faune des 
Spongiaires des côtes d’ —. Eponges de la 
Calle) (voir Topsext), IX, p. 327. 

Azzis (E. Phelps). Les muscles crâniens, 
les nerfs crâniens et les premiers nerfs 
spinaux chez l’Amia Cab VA b2062 

À {ma Zebanquui n. sp. (voir Dusosco), X, 
NÉter Ep: XCOVIT. 

Alminæ (Les — Oligochètes de la famille 
des Glossoscolecidæ) (voir Dusosco), X, 
Net p-xCvIr. 

Amia calva (Les muscles crâniens, les 
nerfs crâniens et les premiers nerfs 
spinaux chez —) (voir Azus), VI, p. 63. 

Amæbæa reticulosa (Description de Pon- 
tomyxa flava Rhizopode marin,type mul- 
tinucléé des—) (voir Topsext), I, p. 385. 

Amphibiens (Recherches sur les méca- 
nismes de l'évolution. Les premiers 
stades du développement chez les — ) 
(voir BaraizLox), V, p. 287. 

ANCEL (P.). Sur les mouvements de la 
chromatine et les nucléoles pendant la 
période d'augmentation de volume de 
lovocyte d’Aelix. X, N. et R., p. Lim. 

ANCEL (P.). Sur le déterminisme cyto- 
sexuel des gamètes. Glandes génitales 
d'Helix pomatia sansovocyte, X, N. et 
ES pe evirr. 

AxceL (P.). Sur l’hermaphroditisme glan- 
dulaire accidentel et le déterminisme 
cyto-sexuel des gamétes. X, N.et R.. 
P: LXXXIV. 


Ancylus fluviatilis (Organes de la repro- 
duction de —,) (voir Lacaze-Doriers), 
MI p-133; 

Annélides (Matériaux pour la faune des, — 
de Banyuls) {voir Pruvor et Racovrrza), 
TI D 330; 

Annéelides polychètes (Lobe céphalique et 
encéphale des—) (voir Racovrrza}, IV, 
p. 133. 

Annélides (Contributions à la morpho- 
logie générale des—) (voir Maraouix) 
VA Ne pne 

Anomalies rares des Astéries (voir De- 
LAGE), X,p. 23. 

antarctique (L'expédition — Belge) (voir 
Pruvot), VIIE N. etR., p. xvur. 

antarctique (Eponges recueillies par l’ex- 
pédition —belge) (voir Topsexr), IX, N. et 
R., p. v. 

antarctique (Holoturies rapportées par 
l'expédition — Belge) (voir HéRouarD), 


, 


EXCANSeRR pue 

Arago (Bibliothèque du laboratoire —),1X, 
Ne RSR XI Ex Ve IN eR 
DR ER CIVA CIS 

Arago (Les Scyphistomes des bacs de 


l'aquarium du laboratoire —) {voir La- 
cAZE-DüTuiers), Il, N. et R., p. xv. 

Archives (Sur les —}) (voir Lacaze-Dc- 
THIERS), VI, p. 34. 

Arthropodes (Régénération épithéliale dans 
l'intestin moyen des —) {voir LEÉceret 
DoBusco}), X, N° etR°, p. xxxVIr. 

Ascothoracida (Remarques sur le travail 
de KxiPowirscx, sur le groupe des —. 
(voir Lacaze-Duoruiers), I, N. et R., 
Leds 

Asterias glacialis (Parthénogénèse expé- 
rimentale chez —) (voir DELAGE), X 

213. 

Astéries (Etudes physiologiques sur les —) 
(voir Cuexot), IX, p. 233. 

Astéries (Quelques expériences et obser- 
vations sur les —) (voir DELAGE), X 
p. 237. 

Asymétrie des Mollusques gastéropodes 
(La cause principale del —) (voir Boc- 
TAN), VII, p. 203. 


2 


3 


Qc 
x 


B 


Bacs-filtres du laboratoire de Roscoff pour 
l'élevage des embryons (voir L. Bou- 
TAN), VI, N. et R., p. xvur. 

Bananella Lacasei, genre nouveau de 
Coccidie oligosporée. (voir LaBB£), EI, 
Net Rep xve à 

Banyuls (Diagnoses d'Eponges de—) (voir 
TorsentT}), I, N. et R., p. XxXxnI. 

Banyuls (Topographie et constitution des 
fonds sous-marins de —) (voir PRuvoT), 
Il, p. 599. 

Banyuls (Les améliorations matérielles du 
laboratoire de — en 1894) (voir LAGaze- 
Dormers}), II, p. 1. 

Banyuls (Distribution générale des Inver- 
tébrés dans larégion de —) (voir Pru- 
von), Jl p1027- 

Banyuls (Matériaux pour la faune des 
Annélides de—}) (voir Pruvor et Raco- 
virza), IE, p. 339. 

Banyuls (Sur le laboratoire de —) (voir 
Lacaze-Durmiers), VI, p. 16. 

Banyuls (Variation du niveau dela mer à —) 
(voir Pruvor), VII, N.etR., p. LvI. 
Baraizzox (E.). Nouvelles recherches sur 
le mécanisme de l’évolution. Les pre- 
miers stades du développement chez les 

Poissons et Amphibiens, V, p. 287. 

BEAUREGARD (H.). Matière médicale zoolo- 
gique (Compte rendu bibl.) IX, N.etR., 
Pe LXXIV. 

BENEDEN (P. J. van). Un mot sur le 
Squale pèlerin, Il, N. etR., p. 1. 

Blatte (Région absorbante dans l'intestin 
de la —) (voir Cuéxor), VI, N. et R., 

Re 

Blatte (Prétendus organes phagocytaires 
décrits par Kouzvercx chez la —) (voir 
Cuënor), VII N.et R., p. 1. 

Bibliothèque (La) du laboratoire Arago, IX, 
Ne ete. tp. xxxI, ExI, LEXV- XX, Nec 
R., p. XXXI, XLIT, XCIV, CIX. 

BieperManx (voir GuÉNOT), VII, N. etR., 
p: XXV. 

Bizrer. Sur les Hématozoaires des Ophi- 
diens du haut Tonkin. (Compte rendu 
bibl.) II, N. et R., p. 1. 

Blennius Montagui (observations sur les 
mœurs} (voir GuirEL), [. p. 325. 

Blennius Sphynæ (observations sur les 
mœurs) (voir Guirec}, |, p. 325. 

Blennius (Description des orifices génito- 
urinaires de quelques —) (voir GuireL), 1, 
p. Gr. 

Bombyx du Chêne (Souvenirs entomolo- 
giques, Ii. Le—) (voir FaBre), VI, p.445. 

Boxpouy (Th.). Du rôle des tubes pylo- 
riques dans la digestion chez les Téleos- 
téens, VII, p. 419. 

Bonpas (L.). Les glandes salivaires des 
Pseudo-névroptères et des Orthoptères, 
V, p. 345. 


Bourax (L.). Mémoire sur le système 
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nerveux de la MWerita polita et de la 
Navicella porcellana, I, p. 221. 

Bourax (L.). Mémoire sur la photographie 
sous-marine, I, p. 281. 

Bourax. Recherches sur le byssus des 
Lamellibranches, III, p. 297. 

Bourax (L.). L’organe glandulaire péri- 
phérique de l’Helcion pellucidum, V, 
p. 437. 

Bourax (L.). L’instantané dans la photo- 
graphie sous-marin®, VI, p. 299. 

Bourax (L.). Note sur lafixationet l’éclair- 
cissement des embryons entiers (d’après 
E. ConxziN), VI, N° et R°pxv- 

BourTan (L.}. Les bacs-filtres du labora- 
toire de Roscoff pour l'élevage des em- 
bryons, VI, N. et R., p. xvur. 

Bourax (L.). Mœurs de l’£Æolis papillosa, 
VI Net R°, px VIT 

Bourax (L.). La cause principale de l’assy- 
métrie des Mollusques gastéropodes, 
VIL p. 203. 

Bourax (L.). Introduction au mémoire de 
Lacaze-Durniers sur la morphologie de 
Tridacna elongata et de Hippopus, X, 


. 99- 

Bourax (L.). La détorsion chez les Gasté- 
ropodes, À, p. 241. : 

Bouvier (E.-L.) et H. Fiscner. Etude 
monographique des Pleurotomaires ac- 
tuels, VI, p. 115. 

BrasiL (L.). Notes sur l'intestin de la 
pectinaire (Lagis Koreni Malmgren), X, 
N. et R., p. 1. 

Brasiz (L.). Joyeuxella toxoides n. g., 
n, sp., Sporozoaire parasite de l’épithé- 
lium intestinal de Lagis Koreni Malm- 
gren, X, N. et R., p. v. 

Brumpr (L.). Quelques faits relatifs à 
l’histoire du Phascolion strombi, V, 
p. 483. 

Busor (P.). Sur l’organisation de la Véré- 
tille (Veretillum cynemorium (Pall.) 
Cuv. var stylifera Kôüllik. IX, N.etR., 
p'xrIxe 

Bysus (Recherches sur le — des Lamelli 
branches) (voir Bourax), IT, p. 297. 


C 


Cabochon (Système nerveux du —) (voir 
Lacaze-Dornaiers), IX, p. 43. 

Calle (Sur quelques Eponges de la—) (voir 
Topsexr), VI, N. et R., p. xxxur. 

Calle (Eponges dela —. Considerations sur 
la faune des Spongiaires des côtes d'Al- 
gérie) (voir Topsenr), IX, p. 327. 

Canaux demi-circulaires (Pourquoi les — 
sont disposés et conformés comme ils le 
sont) (voir DELAGE), VIII, p. 625. 

Capulus hungaricus (Système nerveux 
du —) (voir Lacaze-Durmiers), IX, p. 43. 

Carnosa (Etude monographique des Spon- 
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giaires de France, II —) {voir Topsext), 
III, p. 495. 

Caryophyllies de Port-Vendres (voir La- 
cazE-Düutuiers), VII, p. 529. 

Catalogne (Le « Roland » et sa première 
croisière sur la côte de —) (voir Pauvor), 
EX pr. 

Centrina (Néphrostomes et canaux segmen- 
taires de ——) (voir GuireL), VIII, N. et 
REMpD xx IX. 

Céphalopodes (Réponses à quelques criti- 
ques au sujet des chromatophores des —) 
(voir Jousin), E, p. 95. 

Cétacés (Remarques à propos de lévolu- 
ton des —) (voir PaquiEr), II, p. 
28 

Ghœtoderma (Sur le genre —) (voir Kowa- 
LEWSKI), IX, p. 261. 

Chalicodoma Perezi (Nidification du —) 
(voir MarcxaL), I, N. et R., p. xxix. 
CHANTEMESSE (A.) et W. W. Popwys- 
sorsky. Les processus généraux (compte 

rerdu bibl.}), IX, N. et R., p. Lxx1. 

CHapeaux (M.). Recherches sur la diges- 
tion de Cœlenterés, I, p. 139. 

Cxapuis. Notes sur la zoologie de la Pata- 
gonie australe, 1, p. 113. 

CHEVREL (R.). Recherches anatomiques 
sur le grand sympathique de l’Esturgeon 
(Accipenser sturio), IL p. 4o!. 

CuevreLz (R.). Sur un Diptère marin du 
genre Clunio Haliday, Il, p. 582. 

Chilopodes (Système nerveux sensitif des—) 
(voir Dusosco). V, p. 400. 

Chilopodes (Recherches sur les —) (voir Du- 
_BOSCO), VI, p. 481. 

Chilop des (Globules sanguins et cellules à 
carminate des—) (voir Dusosco), VI, N. 
ELA De XI: 

Chromatine (Mouvements de la — pendant 
la période d'augmentation de volume de 
l’ovocyte d’Helix) (voir Axcez),X, N. et 
RP De mir, 

Chromatophores (Réponses à quelques 
critiques au sujet des —,: des Céphalo- 
podes) (voir Jougin), I, p. 95. 

Cils vibratils (voir Vicxox}), VIII, N. et 
R., p. ur. 

circulatoire (Développement et morphologie 
de l'appareil —chezles Vertébrés) (voir 
Houssay}), I, p. 1. 

Cirrhipèdes (Contribution à l’étude des —)} 
(voir GRuvEL), I, p. 4or. 

Clinus argentatus (Observations sur les 
mœurs) (voir GuireL), I, p. 325. 
Cliones (Mécanisme de la perforation des —) 

Woisorsenr), Il} Net R., p. x. 

Clunio (Sur unDiptère marin du genre —) 
(voir CHEVREL), Il, p. 582. 

Coccidies (Nouvelles recherches sur les —) 
(voir TakLonaAn), I, p. 541. 

Coccidie oligosporée (Bananella Lacazei, 
genre nouveau de —) (voir LagBgé), I, N. 
COR IpiExv. 

Coccidies (Recherches zoologiques, eytolo- 
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giques et biologiques sur les —) {voir 
LABBÉ), IV, p. 517. | 

Coccidies (Morphologie et développement 
des microgamètes des —) (voir Lécen), 
MEN Ip 

Coccidie cælomique chez Olocrates abbre- 
viatus (voir Lécer), VII, N. et R., Par 

Coccidie parasite du testicule de Glomeris 
(Legerella testiculi nov. sp.) (voir Cus- 
NO) PENCAN CLR D XL IS 

Coccidium Delagei (Coccidie nouvelle 
parasite des tortues d’eau douce) (voir 
LABBE), 1, p. 267. 

Cœlentérés (Recherches sur la digestion 
des —) (voir CnaPeaux), I, p. 139. 

Cœlentérés (Les éponges sont-elles des —) 
(voir Lacaze-DormEers), IV, N. et R., 
De LT 

Cœur (Etudes sur le — de quelques Orthop- 
tères) (voir KowaLevsky}, Il, p. 485. 

Cœur (Bilogie du — des Poissons osseux) 
(voir THESEN), IV, p. 101. 

Colorationélective (Nouvelle méthode de —, 
des glandes hypodermiques) (voir Ra- 
covirZA), II, N. et R., p. vin. 

CoLuMxA (Quelques mots explicatifs de la 
planche de Farrus—)(voir Depekip), IV, 
NPRGLRR ES Dex. 

Congrès international de Zoologie (voir 
PRuvOT) ML N'RetiRe pe xxx, <Lvret 
LVI. 

Coxkuix (E.) {voir Bourax), VI, N. etR., 

XVe 

Convoluta roscoffensis Graff (Etude sur le 
développement de la -)(voir GrorGt- 
VitCH), VII, p. 343. 

Coordination biologique (Le role de la —) 
{voir Vicxox), IX, p. 371. 

Copépodes (Un nouveau — parasite des Nu- 
dibranches) (voir Hecur), I, N.et R., 
p. XHI. 

Copépodes (Parasitisme évolutif des Mons- 
trillides) (voir Mazaquix), IX, p. 81. 
Coquilles anciennes au voisinage du cap 
Creus (Sur un gisementsous-marin de —) 

(voir Pruvor et Rogert}), V, p. 497. 

Coraillaires (Faune du golfe du Lion.—, Zo- 
antaires sclérodermés}) (voir Lacaze- 
Duorxiers), V, p. 1. 

Corallaires du golfe du Lion, Alcyonaires 
(voir Lacaze-Duriers), VIU, p. 353. 
Couvreur (E.) (voir Dugois et Couvreur), 

DCPNÉeHERE D tEXx 

Creus (Gisement sous-marin de coquilles 
anciennes au voisinagedu Cap —){voir 
Pruvor et Rogert), V,p. 497. 

Cristalloïdes intranucléaires (Notes biolo- 
giques sur les Grillons, I —)(voir LiGer 
et Duposco), VII, N. et R., p. xxxv. 

Crustacés décapodes (Etudes physiolo- 
giques sur les—) (voir Cuénor), I, N. et 
Rp D 

Cuénor (L.). Etudes physiologiques sur 
les Crustacés décapodes. Note prélimi- 
maire GUN Ie Rep. xt. 
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Cuxor (L.) Sur le fonctionnement au 
rein des Æelix, I, N° et Rp. xur- 
CuExor (L.). Sur la saignée réflexe et les 
moyens de défense de quelques Insectes, 

IV, p- 695. 

Cuéxor (L.). La région absorbante dans 
l'intestin de la Blatte (critique d’un tra- 
vail de Méraznikorr), VI, N. et R., 
pe ÉXV. 

Cuexor (L.}. Les prétendus organes phago- 
cytaires décrits par Kouzvercx, chez la 
Blatte, VII N. et R., p. 1. 

Cukxor (L.}. La fonction excrétrice du 
foie des Gastéropodes pulmonés (criti- 

ue d’un travail de BiEDERMANN et 
Monirz), VII, N. et R., p. xxv. 

CuExor (L.). Etudes physiologiques sur 
les Astéries, IX, p. 233. 

Curxor (L.). Organes agglutinants et or- 
ganes cilio-phagocitaires, X, p. 79. 

Cuexor (L.). La loi de Mendel et l’hérédité 
de la pigmentation chez la Souris, X, 
N.etR., p. xxvir. 

Cusxor (L.). Legerella testiculi nov. sp., 
Coccidie parasite du testicule de Glo- 
meris, X, N. et R., p. xLix. 

Cuticules (voir Viaxox), VII, N. et R., 

eIIT 

D lonteres lumpus (Développement des 
nageoires paires du —) (voir GuireL), IV, 
p. 345. 

Cytologie générale (Recherches de — sur les 
épithéliums) (voir Vicxox), IX, p. 371. 

cytoplasmiques (Différenciations —) (voir 
ViGnon), VIII, N. et R., p. nr. 


D 


Depexinp (A.). Recherches sur la Pur- 
pura oæyblatta, chez les Assyriens et 
les :gyptiens, IV, p. 481. 

DenexiNp(A.) L’étymologie du mot pourpre 
expliquée par les sciences natureïles, IV, 
Née Re aper 

Depexinp (A.). Quelques mots explicatifs 
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Epithélium intestinal de Lagis Koreni 
(Joyeuxella toxoïdes, Sporozoaire para- 
site de l’—} (voir BraziL), X, N.et R., 


Ve 

Spots (Note additionnelle sur l'embryo- 
génie des—) (voir DELAGE), FNeet 
de 

Éponges (Diagnoses d’ — de Roscoff et 
Banyuls) (voir Torsexr), I, N. et R., 

. p- XXXIT. 

Éponges (Les — sont-elles des Coelentérés) 
(voir Lacaze-Durmers), VI, N. et R., 


DITS 

Éponges (Digestion chez les —) (voir Tor- 

sent), VI, N. et R., p. xxvr. 

Éponges de la Calle (Sur quelques —) (voir 

. Torsenr}), VI, N. et R., p. xxx11. 

Éponges de la Calle (voir Topsent), IX. 

. P+ 327. 

Éponges recueillies par l'expédition an- 
tarctique Belge (voir ToPsent}), IX, N. 
et R., p. v. 


mésoderme chez la Paludina vivipara, 
(Compte rendu bibl.}, III, N.etR., p. vi. 
Esturgeon (Anatomie du système nerveux 
grand sympathique) (voir CrevreL), M, 
. p- 407. 
Évolution des Mammifères (voir GauD.Y), 
N. et R., p. I. 


F 


Fagre (J.-H.). Souvenirs entomologiques 
(I. Le grand Paon. Il. Le Bombyx du 
Chêne}, VI, p. 429. 

Faune de la Manche occidentale comparée 
à celledu golfedu Lion (Essai sur la—) 
(voir Pruvor), V, p. 511. 

Fauror. Etudes sur l’anatomie, l’histo- 
logie et le développement des Actinies, 
IL, p. 43. 

Fécondation (Interprétation de la — méro- 
gonique et théorie nouvelle dela — nor- 
male) (voir DELAGE), VII, p. 511. 

Ferment soluble: l’ovulase (Un nouveau —) 
(voir Préri}, VII, N.etR., p. xx1x. 

Filet pélagique à fonctionnement très 
rapide (voir VIGUIER), VIN DR D-vr 

Fiscu (A.). Un nouvel éclaircissant pour 
objets inclus au collodion. (Compte 
rendu bibl.) IT, N. et R., p. vu. 

Fiscuer (H.) (voir Bouvier et Fiscner). 

Flabellum anthophyllum (Evolution du 
polypier de—) (voir Laca7e-Duturers), Il, 

. 445. 

Foie des Gastéropodes pulmonés (Fonction 
excrétrice du—) (voir Guénot}, VII, N.et 
Ep xx: 

Fo (H.) (Sa vie et ses travaux) (voir La- 
caze-DuTHiERS), Il, p. 1. 

Fonds sous-marins de Banyuls (Topogra- 
phie et constitution des —) (voir Pruvor), 
IT, p. 599. | 

Fonds de la Manche occidentale com- 
posés à ceux du golfe du Lion (Essais 
sur les —) (voir Pruvort), V, p. 511. 

Formica rufa L.(Dénombrement des nids 
de la—}) (voir YouxG}), VII, N. et À 
P. XXXHI. 

Fourmi fauve (F. rufa L.) (Dénombre- 
ment des nids de la —) (voir YouxG), 
VII, N.etR., p. xxxuI. 

France (Etude monographique des Spon- 

jaires de —. I. Tetractinellida) (voir 
Torsent), II, p. 299. 

France (Etude monographique des spon- 
giaires de —. 11. Carnosa), (voir Top- 
sENT), IL, p. 498. 

France (Etude monographique des Mo- 
naxonides de —. Classification des Hadr'o- 
merina) (voir Topsent), VI, p. 91. 

FrancorrE (P.}. Recherches sur la matu- 
ration, la fécondation et la segmentation 
chez les Polyclades, VI, p. 189. 

Fumrmanx (O.) (voir YuxG et FUHRMANN), 


MINT, p: 333 


©! 
or 
© 


G 


Gamètes (Déterminisme cyto-sexuel des —) 
(voir ANCEL), X,N.etR., P- Lvin. et 
PEx Ie 

Gastéropodes (Ganglions palléaux et sto- 
mato-gastriques de quelques—) (voir La- 
CAZE-DoriErs), VI. p. 33r. 

Gastéropodes (La cause principale de l’a- 
symétrie des—) (voir Bourax), VII p.203. 

Gastéropodes (Fonctions excrétrices du 
foie des — pulmonés) (voir Cuëxor), VII, 
Net Rp. xxv: 

Gastéropodes (La détorsion chez les—} (voir 
Bourax), X, p. 241. 

Gaupry (A.). Similitude dans la marche 
de l’évolution sur l’ancien et le nouveau 
continent, lettre à M. H. de Lacaze- 
Dorers, 1, N.etR, Dre 

GauPp (E.) A. Ecker’s und R. Wieders- 
cheim’s Anatomie des Frosches (Compte 
rendu bibl.), IX, N.etR., DÉS 

GEGENBAUER (C.). Vergleichende Anatomie 
der Wirbelthiere, mit Berück sichtigung 
der Wirbellosen. Tome 1 (Compte rendu 
bibl.}, VI, N. et R., P- LXXVIII. 

génitales (Glandes — d’Aélix pomatia sans 
ovocyte) (voir AxceL), X, N. et R., 
P. LVIII. 

génito-urinaires (Orifices — de quelques 
Blennius) (voir Gurrer), I, p. 617. 

GEorGEvircx (J.). Etude sur le développe- 
ment de la Convoluta Roscofensis 
Graff, VII, p. 343. 

Girardinus decemmaculatus (Les mœurs 
du—) (voir Zorornrrzxx}), IX, N.et R., 

PALEXVE 

glandulaire (Organe périphérique — chez 

l’Helcion pellucidum) (voir Bourax), V, 
N497e 

Glomeris (Legerella testiculi n. sp., Coc- 
cidie. parasite du testicule de—) (voir 
Cuénot), X, N. et R., Dre 

Glossoscolecidæ (Alma Zebanquii n. Sp. 
et les A/minæ, Oligochètes de la famille 
des —) X., N.et R., p''xCTRe 

Gobius Ruthensparri (Mœurs}) (voir Guvt- 
TEL), IL, p. 263. 

GREEX (E.).The Coccidae ofCeylon (Compte 
rendu bibl.), VII, N.et R., D xTIT- 

Gregarina Davini n. sp. (voir Léser et 
Dusosco), VII, N.etR., p. XXXVHI. 

Grillons (Notes biologiques sur les— II. Cris- 
talloïdes intranucléaires) (voir Lécer et 
Dososco), VII, N. et R., PV 

Grillons (Notes biologiques sur les— IV. La 

_ Secrétion intestinale.) (voir Lécer et 
Dusosco}), VII, N. et R. p. xx. 

GRuvez (A.). Contribution à l’étude des 
Cirrhipèdes, I, p. 4oï. 

GRUVEL (A.). Stylogamasus lampyridis, 
Acarien parasite du Lampyris splendi- 
dula, II, N.etR., Dax 

Guépes sociales (Reproduction et évolution 
des —) (voir MarcaL}, IV, per: 


TABLE ALPHABÉTIQUE DE LA TROISIÈME SÉRIE. 


Guépier (Sur la distribution des sexes 
dans les cellules du—]} (voir MarcuaL), IL, 
N'ret Re par. 

Guirec. (F) Observations sur les mœurs de 
trois Blenniüidés, Clinus argentatus, 
Blennius Montaguiet Blennius sphynæx, 
IBAONS 

Guirec. (F) Description des orifices génito- 
urinaires de quelques Blennius, I, p.6r1. 

Gurrez (F.). Observations sur les mœurs 
du Gobius Ruthensparri, I, p. 263. 

Guirez (F.). Recherches sur le développe- 
ment des nageoires paires du Cyclop- 
terus lumpus, IV, p. 345. 

Guirec (F.). Sur un procédé facilitant la 
recherche des entonnoirs segmentaires 
du rein des Sélaciens (Note prélimi- 
naire}), V, p. 385. 

GuireL (F.). Sur les néphrostomes et les 
Canaux segmentaires de quelques Séla- 
ciens (Squatina Scyllium, Centrina, 
etc...), VIII, N. et R,, PRE 


H 


Hadromerina (Classification des—) (voir 
Topsenr), VI, p. 91. 

Hadromerina (Monographie des Spon- 
giaires de France, III. Monaxonida—) 
(voir Topsenr), VIII, Due 

HAGENMULLER (P.). Sur les Hémosporidies 
d’un Ophidien du système européen, VI, 
NetR° pre 

HA ENMULLER. (P.) Brbliotheca sporosoo- 
logica. (Compte rendu bibl.}, VIL N. 
eLRR pre 

HacENMuLLER (P.) (voir LÉGER et HAcex- 
MULLER), VIII, N. et R., p. xr. 

Hecur (E.). Note sur un nouveau Cope- 
pode parasite des Nudibranches, I, N. 
et'R5ip «Tue 

Hecur (E.). Notes biologiques et histolo- 
giques sur la larve d’un Diptère (Aicro- 
don mutabilis L.), VII, p- 363. 

Helcion pellucidum (Organe glandulaire 
périphérique chez l —) (voir BouTax), 
NS SD More 

Helix (Fonctionnement du rein des—) (voir 
Guéxor), N. et R., p. xuxr. 

Helix (Mouvements de la chromatine et 
les nucléoles pendant la période d’aug- 
mentation de volumede l’ovocyte d’—) 
(voir Ancec), X, N. et R., LOS EE 

Helix pomatia (Glandes génitales d'— sans 
ovocyte) (voir ANncer), X, N. et R., 
P. LVIII. 

Hémosporidies d’un Ophidien du sysième 
européen (voir HAGexmuLzer), VI, N. et 

HDooure 

Hérédité de la pigmentation chez la Souris 
(voir Cuexor), X, N. et R., P. XXXvVII. 

Hermaphroditisme glandulaire accidentel 
(voir AnceL), X, N.et R., p. zxxxiv. 


TABLE ALPHABÉTIQUE DE LA TROISIÈME SÉRIE. 


Hérouarp (E.). Recherches sur les Holo- 
thuries de la Mer Rouge, I, p. 125. 

Hérouarp (E.) (voir DELAGE et HrrouarD), 
VI, N. et R., p. LxXxIX. 
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Lacaze-Durniers (H. de). Etude de la 
faune du golfe du Lion, I, p. 15. 

Lacaze-Dorxiers (H. de). Faune du golfe 
de Lion. Evolution du Polypier du FÆ/a- 
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III Net Rp 0 

Scolopendre (La glande venimeuse de la —) 
(voir Dusosco), IL, p. 575. 

Scolopendre (Histogenèse du venin de la—) 
(voir Dusosco) MEN ER pre 

Scolopendre (Le développement de la —) 
(voir Dusosco), VIII, N. et R., p. xxvi. 

Scylliun (Néphrostome et canaux seg- 
mentaires de —) (voir GuireL), VII, N. 
CLIS AD EEE 

Scyphistome (voir Lacaze-Durriers), I, 
Net pecse 

Scyphistomes des bacs de l’aquarium du 
laboratoire Arago (voir Lacaze-Du- 
THIERS), IL, N° ELU Épaecve ; 

Sécrétion (Critique de la théorie vésicu- 
laire de la —) (voir Viexox), VII, N. et 
R., p. xvir. 

segmentaires (Canaux — de quelques Séla- 
ciens) (voir Guirez), VIIL N. et R., 
PRE 
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Sélaciens (Etudes embryogéniques sur | 
les —) (voir Mirropæaxow), I, p. 161. 
Sélaciens (Procédé facilitant la recherche 

des entonnoirs segmentaires du rein 
des —} (voir GuireL), V, p. 385. 
Sélaciens (Néphrostomes et canaux seg- 
mentaires de quelques —) (voir GuiteL), 
MIHPAN=retR ee pe xxxTIT. 
Stylorhynchus longicollis (Développe- 
ment des éléments sexuels chez le — 
(voir LéGer), X, N.et R., p. Lx1v. 
SiepLeck: (M.). La reproduction de J/on0- 
cystis ascidiæ (Compte rendu bibl.), 
MIHEANet ER. p- Lx. 
Souris (L’hérédité de la pigmentation chez 
la —)} (voir Cuéxot), X, N.etR.,p.xxvur. 
Sphérozoaires (La division des noyaux de 
l’état végétatif chez les —) (voir Mirro- 
PHANOW), IT, p. 623. 


Spheæ splendidulus (Nidification du —) 
(voir Marcaar), I, N. et R., p. xx1x. 
Spongiaires de France. (Etude monogra- 
phique des — I. Tetractinellida) (voir 

Topsext}, Il, p.259. 
Spongiaires de France (Etude monogra-. 
_ phique des — Il. Carnosa) (voir Tor- 
SENT), ILE, p. 403. 


Spongiaires de France (Monographiedes— | 


III. Monaxonida (Hadromerina) (voir 
-Topsent), VIIE, p. 1. 

Spongiaires des côtes d’Algérie (voir! 
ToPpsext), IX, p. 327. 

Sporozoaire (Joyeuxella toxoïdes, — para- 
site de l’épithélium intestinal de Lagis 
Koreni) (voir BrasiL), X, N. et R., p. v. 

Squale pélerin (voir Bexepex), Il, N. et 
Ep: 7. 

Squatina (Néphrostome et canaux seg- 
mentaires de —) (voir Gurrez), VII, N. 
CHARS ID XxUI. 

Stomato-gastrique (Le — de quelques Gas- 
téropodes) (voir Lacaze-DurmeRrs), VI 
p- 351. 

Strophomenia Lacazer, Néoménien nou- | 
veau de la Méditerranée (voir Pruvor), . 
VII, p. 489. 

Stylogamasus lampyridis, Acarien para- 
site du Zampyris splendidula (voir 
Gruves), HE, N. et R., p. 1x. | 

Stylomenia Salvatori, Néoménien nou-| 
veau de la Méditerranée (voir Pruvor!, | 
NIL pe #07 l | 

Stylorhynchus longicollis (Developpe- 
ment des éléments sexuels et féconda- | 

tion) (voir LEécer), X, N.et R., p. xiv. | 
sympathique (Anatomie du système ner- | 

veux grand — del'Esturgeon) (voir CHr- 

VREL), Il, p. 4ot. ; 


fE | 


Tapidés (Recherches physiologiques sur | 


quelques —) (voir Préri), V, p. 251. | 
Technique zoologique et histologique (La : 


Photoxyline dans la —) (voir Mrirro- 
PHANOW), LIT, p. 617. 

Téléostéens (Rôle des tubes pyloriques 
dans la digestion des—) (voir Boxpoux), 
VII, p.419. 

Texicaerr (W.). L'activité de l’homme 
(Compte rendu Bibl) NITENrertRe 

DETTA 

Testicule (Evolution du — de la Sacculine) 
(voir Dusosco}, IX, p. xxvu. 

Tethys fimbriata (Developpement de la—) 
(voir Vicurer), VI, p. 37. 

Tetractinellida (Etude monographique 
des Spongiaires de France) (voir Tor- 
sent), Îl, p. 259. s 

Tuécoxax (P.). Nouvelles recherches sur 
les Coccidies, IE, p. 541. 

Tuesex (J.). Etudes sur la biologie du cœur 
des Poissons osseux, IV, p. 1o1. 

Tomoptérides (Appendices sétigères cépha- 
liques des —) (voir Maraovwix), VI, 

D: 

ToPsexr (E.). Description de Pontomyxa 
flava, Rhizopode marin, type multinuclés 
des Amæbœæa reticulosa, |, p. 385. 

Torsexr (E.). Nouvelle série de diagnoses 

— d’éponges de Roscoff et de Banyuls, I, 
NÉE ED EXT 

ToPsexr (E.). Etude monographique des 
Sporgiaires de France. [. Tetractinel- 
lida, TU, p. 259. 

Torsexr (E.). Sur le mécanisme de la per- 
foration des Cliones, If, N. et R., p. x, 

Topsexr (E.). Etude monographique des 
Spongiaires de France. Il. Carnosa, II. 
p. 493. 

Topsexr (E.). Introduction à l'étude mono- 
graphique des Monaxonides de France. 
Classification des Æadromerina, VI, 

MOT | 

Topsenr (E.). De la digestion chez les 
Eponges (d’après G. Loïse), VI, N. et 
RES DEESSyr ; 

Topsext (E.). Sur quelques Eponges de la 


Calle recueillies par M. H. de Lacaze- 


Dorarers, VI, N.et R., p. xxx. 

Topsexr (E.). Etude monographique des 
Spongiaires de France. If. Wonaronida 
(Hadromerina), VII, p. 1. 

ToPsexr (E.). Considérations sur la faune 
des Spongiaires des côtes d'Algérie. 
Eponges de la Calle, IX, p. 327. 

ToPsexr (E.). Note préliminaire sur les 
Eponges recueillies par l’expéditicn an- 
tarcuque Belge, EX Net R°, pv. 

Tortues d’eau douce (Coccidium Delagei, 
Coccidie nouvelle parasite des —\) (von 
Lagsé), I, p. 267. 

Toxotes jaculator en aquarium (voir 
Povornrrskx), XX Net R, prExxxiv. 

Trachéates (Système nerveux sensitif des 
— (Orthopières, Chilopodes,)) (voir Do- 
BOSCQ) V, p. 400. 

Tridacnaelongata (Morphologie de—)(voir 
Lacaze-Dürniers), X, p. 9. 


Lo 


D98 


Troques (Recherches sur le développement 
des —) (voir Rogert), X, p. 269. 

Tubularia (Ovogenèse dans le genre —) 
(voir Las), VIL p. 1. 


U 


urinaire (Orifices génito — de quelques 
Blennius) (voir GuirteL), I, p. 611. 


V 


VazLé (L.). Sur les glandes salivaires des 
Muscides et des Piophilides, VII, N. et 
RESPpior- 

Venimeuse (La glande — dela Scolopendre) 
(voir Dugusco}), II, p. 575. 

Véretille (Organisation de la,) (voir Busor) 
EXCEN et R:; p. x11x. 

Veretillum cynemorium (Pall.). Cuv. var. 
stylifera Kôlik. (Organisation de —) 
(voir Busor), IX, N. et R., p. xx. 

Vertébrés (Etudes d'embryologie sur les— 
Développement et morphologie du para- 
blaste et de l’appareil circulatoire) (voir 
Houssay), I, p. 1. 

Vertébrés (Parasites endoglobulaires du 
sang des—) (voir LaBBé), Il, p. 55. 

Vertébrés (Détermination des ancêtres 
des) (voir Mixort), V, p. 417. 

ViGxon (P.). Critique de la théorie vési- 
culaire de la secrétion, VII, N. et R., 
P. XVII. 

ViGxon (P.). Différenciations cytoplasmi- 
ques, cils vibratiles et cuticules, VIIT, 
Ne p mer 

Vicxox (P). Recherches de cytologie géné- 
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rale sur les épithéliums. L’appareil pa- 
riétal protecteur ou moteur. Le rôle de 
la coordination biologique, IX, p. 377. 

ViquiEr (C.). Recherches sur les animaux 
inférieurs de la baie d'Alger. V. Contri- 
bution à l’étude du développement de 
la Tethys fimbriata, VI, p. 33. 

Vicuier (C.). Sur un filet pélagique à 
fonctionnement très rapide, VI, N. et 
RS pv 


Y 


YuxG (E.). Recherches sur la digestion 
des Poissons (Histologie et physiologie 
de l'intestin) VII, p. 12r. 

YuxG (E.). Dénombrement des nids de la 
Fourmi fauve (Formica rufa L.), VI, 
N°: et R:; p-xxxûr. 

YuxG (E.) etO, Fuxamanx. Recherches sur 
la digestion des Poissons (Histologie et 
physiologie de l'intestin}. V. Histologie 
de la muqueuse intestinale de Lota vul- 
garis, NIIL p: 333: 


Z 


Zoanthaires sclérodermes (Faune du golfe 
du Lion) (voir Lacaze-DorTmiers), V, 
pi 

ZoLornirskY (N.). Les Poissons distinguent- 
ils les couleurs ?, IX, N: et R., p: 5. 

Zorornirsky (N.). Les mœurs du Girar- 
dinus decemmaculatus, Poisson vivi- 
pare, IX Net p-xye 

Zorornirsky (N.). Le Poisson archer 
(Toxotes jaculator) en aquarium, X, 
Net KR:, p. Lxxxuv. 
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